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Informacion General sobre Organizaciones

El Convenio sobre Diversidad Bioldgica es un acuerdo internacional con fuerza legal que ha sido abierto a signatarios en la
Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en 1992, y entrd en vigor en 1993. Este es el Unico tratado dedicado a los
tres niveles de diversidad bioldgica: recursos genéticos, especies y ecosistemas. Es también el primero en reconocer que la
conservacion de la diversidad bioldgica es una preocupacién comun de la humanidad, que las inversiones hechas para la
conservacion de la biodiversidad resultaran en beneficios ambientales, econdmicos y sociales, y que el desarrollo econémico
y social y la erradicacion de la pobreza son tareas prioritarias.

El Convenio es por tanto un componente clave del compromiso de los paises del mundo en laimplementacién de politicas
de desarrollo sustentable. Sus tres objetivos son conservar la diversidad bioldgica, usar los componentes de la diversidad
biolégica de manera sustentable, y compartir de manera equitativa los beneficios derivados del uso de los recursos genéticos.

Més de 175 paises y la Comunidad Europea han ratificado el Convenio. Ellos se han comprometido al desarrollo de
estrategias y plan de accion nacionales, y a integrar la conservacion y el uso sustentable de la biodiversidad en la toma de
decisiones en todos los sectores econémicos.

La Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) es la agencia del gobierno de los Estados Unidos
responsible de la asistencia humanitaria y para el desarrollo a nivel mundial. Los programas de la USAID apoyan el
desarrollo sustentable, proveen asistenciaeconémica, fortalecen la capacidad humanay las formas de gobierno democraticas,
y provee asistencia en los desastres internacionales. Los programas ambientales estan comprometidos a mejorar la
conservacion de ecosistemas importantes, a reducir la amenaza del cambio climatico global, y a promover el manejo
sustentable d elos recursos naturales. Para mas informacion, visite http://www.usaid.gov. Esta publicacién fue hecha posible
a través de apoyo provisto por el Global Environment Centre de la USAID. Las opiniones expresadas aqui son propiedad
de los autores y no reflejan necesariamente las opiniones de la USAID

WWEF, el Fondo Mundial para la Naturaleza, es una organizacion de conservacion grande y con experiencia, con 4.7 millones
de seguidores, y con una red global activa en 96 paises. EI WWF es conocido como World Wildlife Fund en Canada y los
Estados Unidos.

Las metas del programa de conservacion marina del WWF son:
e Mantener la biodiversidad y los procesos ecoldgicos de los ecosistemas costeros y marinos
e Asegurar que cualquier uso de los recursos marinos es sustentable y equitativo
* Restaurar los ecosistemas marinos y costeros cuyo funcionamiento haya sido impedido.

El WWEF establecio recientemente la iniciativa CoralWeb “Ecosistemas de Arrecifes de Coral en Accidn” a fin de conservar
los ecosistemas coralinos sobresalientes y su biodiversidad. CoralWeb esta dirigida a la crisis que enfrentan los arrecifes de
coral, usando una perspectiva ecorregional, y tomara en cuenta factores ecoldgicos, econémicos, sociales y politicos.
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La produccion de este folleto ha sido posible gracias al apoyo
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CDB Convenio sobre la Diversidad BiolGgica

CITES* Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres

CDP Conferencia de las Partes

CORDIO* Degradacién de Arrecifes de Coral en el
Océano Indico

EIA Evaluacion de Impacto Ambiental

GBC Gran Barrera de Coral, Australia

GCRMN* Red Global de Monitoreo de Arrecifes de
Coral

MCI Manejo Costero Integral

ICRI* Iniciativa Internacional para los Arrecifes
de Coral

IPCC* Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico

APM Areas Protegidas Marinas
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sobre Cambio Climatico



Prologo

Los arrecifes coralinos son uno de los ecosistemas mas
amenazados en el mundo. Similares a los bosques hiumedos
encuantoasudiversidad biolégica, y generadores de beneficios
economicos para las industrias pesquera y turistica, los
arrecifes coralinos son un asunto de interes global. Mas aun,
los arrecifes cumplen un gran numero de funciones
fundamentales en varios paises en desarrollo, y especialmente
en los pequefios Estados insulares en desarrollo.

Hasta recientemente, el estrés causado por activiades
humanas - tales como contaminacion de origen terrestre, y
practicas pesqueras destructivas — eran consideradas la
principal causade peligro paralosarrecifes coralinos. Mientras
gue estos problemas persisten hasta la fecha, las Ultimas dos
décadas han visto el surgimiento de una amenaza mas,
potencialmente mucho mayor. Los arrecifes coralinos han
sido afectados con frecuencia y severidad creciente por el
blanqueamiento coralino—fenémeno asociado a unavariedad
de causas de estrés, especialmente al incremento en la
temperatura del agua marina. El blanqueamiento severo y
prolongado puede producir mortalidad coralina extensa. Tal
fue el caso del blanqueamiento sin prescedentes ocurrido en
1998, el cual afectd grandes areas de arrecife coralino en el
Indo-Pacifico.

Una Consulta de Expertos en Blanqueamiento de Corales
convocada por la Secretaria del Convenio sobre Diversidad
Bioldgica (CDB) en 1999 concluyd que existe evidencia
suficiente de que el cambio climatico es una de las causas
principales de los blanqueamientos recientes. Silas tendencias
enelcambio climatico continian de acuerdo alas predicciones,
los blanqueamientos seran probablemente alin més frecuentes
y severos en el futuro, poniendo a los arrecifes coralinos bajo
mayor riesgo.

Laproteccion de losarrecifes que atn quedan, incluyendo
aquellos que han sido severamente dafiados, es fundamental
si es que los arrecifes coralinos han de mantener las mayores
oportunidades de recuperacion. Tal proteccion debe incluir
la remocion de los impactos humanos que pueden causar,
agravar o ser agravados por el blanqueamiento. La evidencia
alentadora de estudios a largo plazo indica que los arrecifes
coralinos se pueden recuperar de blanqueamientos graves
siemprey cuando las causas de estrés adicional son eliminadas.
El manejo cuidadoso del ambiente, y el mantenimiento de las
mejores condiciones posibles para fomentar la recuperacién
de los arrecifes serd vital en el futuro.

La Conferencia de las Partes del Convenio sobre
Diversidad Bioldgica, en su quinto encuentro en Mayo del
2000, decidié incluir los ecosistemas coralinos en su programa
de trabajo sobre diversidad biolégica marina y costera. La
Conferenciatambién apremié a las Partes, a otros Gobiernos,
y a otras organizaciones pertinentes (tal como la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico) a
implementar una gama de medidas de respuesta al fenémeno
de blanqueamiento y a la degradacién y destruccion de los
arrecifes, incluyendo investigacién, potenciamiento
institucional, participacion comunitaria, y educacion.

La Uniéon Mundial para la Naturaleza (UICN), y el
Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) estan llevando a
cabo un ndmero de iniciativas relacioadas con el manejo de
arrecifes coralinos, tanto en los sitios mismos en varias partes
del mundo, como en el area de establecimiento de politicas
regionales e internacionales. El Programa sobre Degradacion

de Arrecifes Coralinos en el Océano Indico (financiado por
Suecia, Finlandia, los Paises Bajos y el Banco Mundial) es un
ejemplo de los esfuerzos que se estan llevando a cabo para
reunir informacidn sobre las implicaciones biolégicas y socio-
econémicas del blanqueamiento coralino masivo. Estos
esfuerzos han producido ya informacion valiosa, mucha de la
cual esta siendo usada en el desarrollo de estrategias de
manejo. La Agencia Norteamericana para el Desarrollo
Internacional (USAID) estad comprometida a ayudar a las
naciones en desarrollo a proteger sus areas costeras, reconoce
gue la conservacion e uso inteligente del los recursos en los
arrecifes coralinos son elementos criticos para el desarrollo
econdmico sustentable. Con esa meta, USAID trabaja en mas
de 20 paises en proyectos que promueven directamente la
proteccion de los ecosistemas de arrecife, a través del
potenciamiento institucional para el manejo costero integral;
manejo fortalecido de parquesy areas protegidas; preservacion
debiodiversidad y habitats, y turismoy pesquerias sustentables.

La Secretaria del Convenio sobre Diversidad Bioldgica, la
UICN, el WWF, el Programa CORDIO, y la USAID, en
asociacioén con la Iniciativa Internacional para los Arrecifes
Coralinos, decidieron producir este folleto sobre el Manejo de
Arrecifes de Coral Blanqueados o Severamente Dafiados.
Este esfuerzo conjunto es en respuesta a la dificil pregunta:
“¢Qué puede hacerse sobre el blanqueamiento y otros dafios a
los arrecifes coralinos?” La finalidad de este folleto es proveer
lineamientos para gestores locales, autoridades normativas, y
otras partes involucradas, sobre enfoques para el manejo de
arrecifes que han sido severamente degradados debido al
blanqueamiento o a otras causas. Aunque la informacion
cientifica disponible alin no es suficientemente adequada para
la elaboracion de recomendaciones precisas, esta claro que el
conocimiento disponible debe ser transferido a aquellos en
posicion de proteger los recursos remanentes y de estimular su
recuperacion.

Esperamos que esta publicacién contribuyaalageneracién
de iniciativas efectivas e inmediatas de manejo para favorecer
la proteccion y regeneracion de arrecifes, y a realzar la
investigacion orientada al desarrollo de las herramientas y
medidas necesarias paraun éxito durable. Masaln, esperamos
gue sea usado para incrementar el nivel de conciencia sobre la
urgente necesidad de Illevar a cabo tanto como sea posible para
reducir el impacto del cambio climatico en los arrecifes de
coral.

Hamdallah Zedan
Secretario Ejecutivo
Convenio sobre la Diversidad Biolégica

Scott A. Hajost
Director Ejecutivo
UICN - EE.UU.

Cathy Hill
Directora, Programa de Costas y Océanos
WWE-Suecia

David F. Hales

Asistente Aministrador Adjunto y Director, Centro para el
Ambiente Global

Agencia Norteamericana para el Desarrollo Internacional



Resumen Ejecutivo

Este folleto fue producido para proveer lineamientos para
lasautoridades adminsitrativas, las autoridades normativas,
y todos aquellos preocupados por la severa degradacion de
losarrecifes de coral causada por el blanqueamiento coralino
y una variedad de otros impactos.

El blanqueamiento de coral es causado por altas
temperaturas en la superficie del mar, y por altos niveles de
radiacion solar ultravioleta (UV). Estos factores afectan la
fisiologia del coral y causan una decoloraciéon o
‘blanqueamiento’. Esta pérdida de color es debida a la
pérdida de algas simbiéticas (zooxanthllae), de las cuales
depende el pdlipo coralino para su alimentacion. El
blanqueamiento prolongado (por mas de 10 semanas) puede
conducir eventualmente a la muerte del pélipo coralino.

Temperaturas del agua persistentemente elevadas
(1-2 °C por encima de las maximas normales) durante 1998
causaron el blanqueamiento més extenso jamas registrado.
El Océano Indico fue una de las regiones mas afectadas, con
mortalidades de hasta 90% en grades areas de arrecife. Las
regiones del Pacifico y del Caribe también fueron afectadas,
pero estas no sufrieron el mismo nivel de mortalidad.

Otros impactos humanos continuan amenazando la
supervivencia de los arrecifes de coral. El desarrollo costero,
practicas deficientes de uso de tierra, sobre explotacion de
los recursos marinos, y metodos pesqueros destructivos — asi
como la liberacion de desechos y la contaminacion
proveniente de barcos — pueden afectar negativamente el
estado de los arrecifes. Estos impactos, en conjunto con el
creciente blanqueamiento, presentan una amenaza seria
para la supervivencia de los arrecifes en el mundo

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC) ha predicho un incremento de 1-2°C en las
temperaturas superficiales marinas para este siglo, de tal
modo que los blanqueamientos se volveran mas frecuentes
en los proximos 30-50 afios. Por tanto, los siguientes tipos de
estrategias de manejo seran cruciales para proteger los
arrecifes coralinos.

1. Las Areas Protegidas Marinas (APMs) jugaran un papel
fundamental en ayudar a mantener las fuentes de larvas
de coral en areas para areas dafiadas. Las acciones en
relacién a las APMs, que contribuiran a la regeneracion
de arrecifes incluyen:

» ldentificar areas de arrecife con menor dafio dentro de
las APMs y revision, y reformulacién en caso necesario,
de los esquemas de zonamiento y establecimiento de
fronteras para asegurar que los arrecifes sanos
premanezcan protegidos.

e Asegurar que las APMsexistentes estan siendo manejadas
efectivamente.

e Desarrollar un enfoque mas estratégico para el
establecimiento de sistemas de APMs, incluyendo la
consideracion de fuentes y destinos y la inclusién de una
zona geografica amplia y una variedad de tipos de
APMs.

2. Las Pesquerias de arrecife pueden ser afectadas
negativamente en aquellos arrecifes que han sufrido
mortalidad severa y que estan perdiendo su estructura
fisica (y son por tanto incapaces de mantener una
comunidad de peces diversa y abundante). Es posible

\Y

adoptar un enfoque prudente dandole atencién a los
siguientes puntos en particular:

Establecer zonas vedadas y limitaciones en el equipo
pesquero, para proteger las areas de reproduccion y
proveer de refugio a los peces.

Considerar medidas especificas de proteccion para
especies que puedan contribuir a la regeneracion del
arrecife, tales como organismos consumidrores de algas,
o aquellos que puedan ser afectados por el
blanqueamiento de corales, tales como peces
consumidores de coral.

Implementar legislacién que prohiba las practicas
pesqueras destructivas.

Monitorear la composicion y tamafio de la captura para
evaluarel éxito de las estrategias de manejo, eimplementar
nuevas estrategias en caso necesario.

Dearrollar modos de vida alternativos paracomunidades
pesqueras cuando sea necesario.

Limitar la entrada de nuevos pescadores a pesquerias
por medio de esquemas de otorgamiento de licencias.
Regular la colecta de coral para venta para peceras y
como curiosidades.

El Turismo en areas con arrecifes blanqueados puede ser
mantenida a través de la provision de otras actividades,
ya sea relacionadas o no relacionadas con el arrecife.
Algunas opciones de manejo incluyen:

Mantener poblaciones sanas de peces para buceo a
traves del uso creativo del establecimiento de zonas para
reducir la presidon generada por la sobrepesca y la
presencia frecuente de turistas.

Involucrar a los turistas en el topico de blanqueamiento
por medio de oportunidades de participacion en
programas de monitoreo.

Hacer énfasis en otras atracciones terrestres y marinas
ademas de los arrecifes de coral.

Reducir los impactos de las operaciones turisticas en
general, tales como el dafio directo a corales causadas
durante el buceo o por las anclas de barcos, y el dafio
indirecto causado por las actividades costeras
relacionadas con la industria turistica.

Alentar a los turistas a contribuir financieramente a los
esfuerzos de manejo para la recuperacion.

Proveer informacion al pablico a través de actividades
educativas y de divulgacion.

El Manejo Costero Integral (MCI) sera crucial para que
los arrecifes blanqueados sean manejados dentro del
contexto de las decisiones de uso de tierra hechas en las
cuencas fluviales adyacentes. Aspectos particulares del
MCI que requieren énfasis desde la perspectiva del
blanqueamiento coralino, incluyen:

El establecimiento sistemas de APM dentro de un marco
de MCI.

La implementacion medidas para promover pesquerias
sustentables.

La implementacion mecanismos para promover
construccién ambientalmente sanay otras formas de uso
de la tierra y del desarrollo costero.

La regulacion de fuentes de contaminacion de origen
terrestre.



La administracion de barcos y otros navios para reducir
el dafio a los arrecifes producido por impactos fisicos o
derrames.

La proteccion la linea costera contra la erosion.

La restauracion de arrecifes es un area de investigacion
relativamente nueva. La investigacion deberia ser
fomentada. Sin embargo, programas de rehabilitacion
costosos pueden ser un riesgo mas que una cura. La
rehabilitacion artificial no debiera ser considerada si los
factores de estrés de origen humano siguen teniendo un
impacto negativo en el arrecife. En la consideracion de
opcionesde restauracion, los autoridades administrativas
deberian considerar las siguientes preguntas:

¢Cuales son los objetivos del proyecto de restauracion?
¢Cual es la escala del proyecto de restauracion?

¢Cual sera el costo del proyecto, y es asequible?

¢Cudl es la tasa de éxito del método propuesto, y cual
método provée el mejor costo-beneficio para el area?
¢Cudl es la viabilidad del proyecto al largo plazo?

¢Hay oportunidad para la participacién de la comunidad
local y los usuarios del arrecife?

Vii

El monitoreo permitira a las autoridades administrativas y
alasautoridades normativas darle seguimiento alos cambios
en el arrecife, y evaluar el éxito de los programas de manejo.
Se debe tener cuidado de disefiar un programa que esta de
acuerdo con la capacidad financiera y humana disponible.
In mucho casos, hay programas ya existentes que pueden ser
adoptados. Mientras tanto, hay una necesidad urgente de
investigacion adicional que permita dar una respuesta mas
amplia a preguntas fundamentales sobre los impactos
ecoldgicos y socio-econémicos del blanqueamiento de
corales.

Lasautoridades adminsitrativas pueden prepararse para
los blanqueamientos y aun ayudar a la recuperacion del
arrecife, pero la comunidad global necesita actuar ahora
para enfrentar el problema del cambio climatico global. La
accion a todos los niveles, desde las comunidades locales y
partes involucradas hasta los gobiernos nacionales y
autoridades ejecutivas, es requerida inmediatamente para
abordar no s6lamente los problemas relacionados con el
blanqueamiento de coral, sino también el estado general y
las dificultades que afectan a los arrecifes de coral en todas
partes.
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Introduccion

Este folleto provee lineamientos para las autoridades
administrativas, las autoridades normativas, y todos aquellos
cuyas vidas estan directamente ligadas al bienestar de los
arrecifes de coral, y que comparten la preocupacion general
por la degradacién de los arrecifes de coral causada por el
blanqueamiento y otros impactos. Los arrecifes de coral son
uno de los ecosistemas marinos mas importantes, ya que
proveen alimento y habitat para otras especies comerciales,
apoyan la industria turistica, y proveen arena a las playas, y
actuan como barrera contra laaccion de las olas y la erosion
costera. Ironicamente, el peor blanqueamiento ha tenido
lugar en paises con la menor capacidad y recursos para
enfrentarlo, y con lamés grande necesidad de arrecifes sanos
que contribuyan a un desarrollo sustentable. Los expertos
estan preocupados de que aun reducciones menores en la
productividad de los arrecifes de coral consecuencia del
blanqueamiento pudiera tener consecuencias sociales y
econdmicas (socio-econémicas) negativas para las
comunidades locales que dependen de los recursos provistos
por los arrecifes, dado que estas comunidades frecuentmente
viven por debajo de la linea de pobreza.

Afortunadamente, un incremento reciente en
investigacion esta generando nueva informacién sobre los
impactos potenciales, tanto ecolégicos como sociales, del
blanqueamiento. La continuidad de esta linea de
investigacién es todavia urgentemente necesaria, para que
las recomendaciones futuras puedan ser hechas con mayor
precisién cada vez. Mientras tanto, es posible formular
estrategias generales de accién usando la informacion
disponible hasta ahora, para dar a los arrecifes la mejor
oportunidad de recuperarse y adquirir un estado saludable
en el largo plazo.

Antes de discutir soluciones creativas, debemos primero
recapitular el problema. El blanqueamiento extensivo que
tuvo lugar en el Océano Indico Occidental en 1998 fue
especialmente severo tanto en extension como en el nivel de
mortalidad coralina. Reconociendo lo significativo de este
evento, y la creciente preocupacién global en relacién al
fendmeno de blanqueamiento, los paises Parte del Convenio

sobre Diversidad Bioldgica (CDB) refrendaron las

conclusiones de una Consultade Expertosen blanqueamiento

coralino especialmente convocada (CDB, 1999).

¢ Los blanqueamientos extensivo de coral y mortalidad
observados en 1998 parecen ser los mas severos jamas
documentados.

< Laextensidngeografica, frecuenciacreciente, y severidad
de los blanqueamientos extensivos son posiblemente
una consecuencia del incremento persistente en las
temperaturas promedio de la superficie marina, y hay
evidencia suficiente de que el cambio climatico es una
causa principal.

e Elincrementoen latemperaturadel mary el consecuente
blanqueamiento y mortalidad presentan una amenaza
significativa a los arrecifes de coral y a las poblaciones
humanas que dependen deellos, particularmente aquellas
en los pequefios Estados insulares desarrollo.

Por supuesto, no hay cura inmediata al blanqueamiento
coralino. Sin embargo, las autoridades administrativas y las
autoridades normativas estan en posicién de proteger los
recursos restantesy de estimular su recuperacion. Enaquellos
lugares en los que ha ocurrido blanqueamiento, es cada vez
mas importante el manejo adecuado para reducir y eliminar
todas las formas de impacto humano directo que causan
dafio adicional, a fin de promover la scondiciones necesarias
para larecuperacion de los arrecifes. Estas medidas incluyen
la reduccién de la presién originada por la sobrepesca, el
turismo, lacontaminacionde origenterrestre, y el desarrollo.
La proteccion de los arrecifes vivos restantes es vitalmente
importante, dado que estos jugaran un papel crucial en la
recuperacion local y en otras partes.

La accion a todos los niveles — local, nacional, regional
y global — es esencial. Las autoridades administrativas al
cargo de arrecifes necesitan en particular reconocer su papel
anivel global. Por ejemplo, el &rea de Indonesia central, que
sobrevivio el blanqueamiento, puede ahora resultar
fundamental en la recuperacién de muchos de los arrecifes
dafados en todo el Océano Indico, proveyendo larvas para

Corales ramificados
blanqueados (Acropora sp.)
en Mayotte, Océano Indico
Occidental, en 1998.
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la colonizacion. Asi, acciones a nivel local en Indonesia
pueden tener un impacto en paises y comunidades locales a
cientos o miles de kildbmetros de distancia.

Muchas iniciativas globalesy regionales estan dirigiendo
ahorasuatencional blanqueamientoyalacrisis que enfrentan
losarrecifesdecoral. Estasincluyen la Iniciativa Internacional
para los Arrecifes de Coral (ICRI, por sus siglas en Inglés),
y la Red Global de Monitoreo de Arrecifes de Coral
(GCRMN), entre otras. EI Programa CORDIO
(Degradacion de los Arrecifes de Coral en el Océano Indico)
es un ejemplo regional, y los resultados de su trabajo han
sido usado extensamente en el desarrollo de este documento.

Elpropésito deeste folleto esel de proveer unaexplicaciéon
concisa de las causas y consecuencias del blanqueamiento
coralino y sugerir algunas respuestas apropiadas. Usando el
blanqueamiento de 1998 en el Océano Indico, examinamos
este fendmeno dentro del contexto de otras causas de

Arrecife en las Maldivas,
Océano Incido, antes de el
blanqueamiento ocurrido en
1998.

Foto: Susie Westmacott

degradacion de arrecifes, a fin de proveer lineamientos para
gestores y otras partes involucradas. También examinamos
las investigaciones mas recientes y las opiniones cientificas
sobre las tendencias anticipadas y los resultados del
blanqueamiento de corales. En base a esta informacion, el
foleto sugiere algunas medidas precautorias que pueden ser
tomadas para minimizar el impacto de blanqueamientos en
el futuro, y sugiere algunas acciones positivas que pueden
ayudar a la recuperacion de arrecifes. Parte de éstas
investigaciones estan aln en una etapa incipiente, por lo
tanto es importante ser cuidadoso al decidir cual estrategia
es la més efectiva para enfrentar problemas particulares en
unalocalidad en particular. Las autoridades administrativas
deben hacer uso de la informacién y recursos adicionales
presentados aqui para formular una respuesta apropiada a
sus necesidades especificas.



El Blanqueamiento de Corales

¢ Qué es el blanqueamiento de corales?

La mayoria de los corales son animales pequefios (Ilamados
poélipos) que viven en colonias y forman arrecifes. Ellos
obtienen su alimiento de dos maneras: primero, usando sus
tentaculos para atrapar plancton y, segundo, por medio de
algas pequefias (llamadas zooxanthellae, o zooxantelas) que
viven en el tejido del coral. Varias especies de zooxantelas
pueden estar presentes en una especie de coral (Rowan y
Knowlton, 1995; Rowan et al., 1997).Ellas se encuentran
generalmente en grandes nimeros en cada pélipo, viviendo
en simbiosis, dando a los pdlipos color, energia producto de
la fotosintesis, y hasta un 90% de sus requerimientos de
carbono (Sabens, 1987). Las Zooxantelas reciben del coral
nutrientes esenciales y transfieren hasta un 95% de su
produccién fotosintética (energia y nutrientes) al coral
(Muscatine, 1990).

En el caso de aquellos corales que forman arrecifes, la
combinacion de fotosintesis por las algas y de otros procesos
fisioldgicos en el coral conduce a la formacion del esqueleto
de piedra caliza (carbonato de calcio). El lento proceso de
crecimiento de estos esqueletos, primero formando colonias,
y luego formando estructuras tridimencionales complejas,
permite que el coral provea de albergue a un gran nimero de
especies, muchas de las cuales son importantes para el
sustento de gente en comunidades costeras.

Los corales se ‘blanquean’ (es decir, se tornan palidos,
blanquecinos) como resultado de una variedad de tensiones,
tanto naturales como de origen humano, las cuales causan la
degeneraciony pérdida de las zooxantelas de los tejidos, que
le daban color. Bajo condiciones normales, los nUmeros de
zooxantelas pueden variar estacionalmente con las
adaptaciones que experimentan los corales a consecuencia
de las fluctuaciones en el ambiente (Brown et al., 1999; Fitt
et al., 2000). El blanqueamiento puede aun ser una
caracteristica regular en algunas areas. Durante un
blanqueamiento, los corales pueden perder 60 a 90% de sus
zooxantelas, y las zooxantelas restantes pueden perder 50-
80% de sus pigmentos fotosintéticos (Glynn, 1996). Una vez
que la fuente de estrés desaparece, los corales afectados se
pueden recuperar, y los niveles de zooxantelas normalizarse.

Corte transversal de una colonia de corales y sus pdlipos,
mostrando tentaculos retraidos y extendidos.
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La punta de esta colonia coralina ramificada (Acropora sp.)
esta blanqueada pero viva; la porcién inferior ha muerto y
ha sido invadida por algas.

Sin embargo, esto depende de la duracién y la severidad de
la alteracion ambiental (Hoegh-Guldberg, 1999). La
exposicion prolongada puede conducir a la muerte parcial o
total no s6lo de colonias individuales, sino también de
grandes areas de arrecife.

El mecanismo en si de blanqueamiento es muy poco
entendido todavia. Sin embargo, se piensa que en el caso de
estrés térmico, el incremento en la temperatura perturba la
habilidad de las zooxantelas para fotosintetizar, y puede
causar la produccidon de sustancias quimicas toxicas que
dafian las células cells (Jones et al., 1998; Hoegh-Guldberg
y Jones, 1999).EI blanqueamiento tambien puede ocurrir en
organismos que no forman arrecifes, como en el caso de los
corales suaves, anémonas, y ciertas especies de la almeja
gigante (Tridacnaspp.), lacual tambiéntiene algas simbidticas
en sus tejidos. Como en el caso de corales, estos organismos
también pueden morir si las condiciones conducentes al
blanqueamiento son suficientemente severas.

La respuesta de blanqueamiento es muy variable.
Diferentes patrones de blanqueamiento pueden ser
encontrados entre colonias de la misma especie, entre
diferentes especies del mismo arrecife, y entre arrecifes en
una region (Brown, 1997; Huppert y Stone, 1998; Spencer et
al., 2000). La razon de ello todavia se desconoce, pero la
naturaleza variable del estrés o la combinacion de causas de

Foto: ARVAM



Las diferentes especies de coral difieren en su respuesta a
los estreses conducentes al blanqueamiento. Esta foto fue
tomada durante el blanqueamiento de 1998: la colonia a la

izquierda (Acropora sp.) ha sido blanqueada, mientras que

la de la derecha (Porites sp.) no.

estrés es probablemente responsable. ademas de las
variaciones en las especies de zooxantelas y las densidades
dentro de las colonias. Diferentes especies de zooxantelas
son capaces de tolerar diferentes niveles de estrés, y algunas
zooxantelas se han adaptado aespeciesde coral en particular.
Esto también puede explicar en parte la variabilidad en el
blanqueamiento que puede observarse en un solo arrecife
(Rowan et al., 1997).

Ya sea que mueran total o parcialmente, las colonias
coralinas blanqueadas son mucho mas vulnerables al
sobrecrecimiento de macroalgas, enfermedades y a
organismos que excavan en el esqueleto y debilitan la
estructura del arrecife. Como resultado de esto, si la
mortalidad es alta, los arrecifes blanqueados cambian
rapidamente de unaaparienciablanquecinaaunaapariencia
opaca y café-grizacea en la medida en la que son cubiertas

Foto: Arjan Rajasuriya
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Colonias de coral ramificado (Acropora sp.) blanqueadas en
Sri Lanka, Océano Indico, en 1998.

por algas. En los casos en los que el blanqueamiento tiene un
impacto severo, el sobrecrecimiento extensivo de algas puede
impedir la recolonizacion por corales nuevos, alterando
dramaticamente los patrones de diversidad de especies
coralinasy causando unare-estructuracion de lacomunidad.

¢,Cuales son las causas del
blanqueamiento de corales?

Las fuentes de estrés que causan el blanqueamiento incluyen
generalmente temperaturas marinas inusualmente altas,
niveles altos de luz ultravioleta, bajas condiciones de luz,
alta turbidez y sedimentacién, enfermedad, salinidad
anormal, y contaminacion. La mayoria de los casos de
blanqueamiento en gran escala en las Ultimas dos décadas

Colonia de Agaricia sp. en
donde se observa
blanqueamiento parcial en
Bonaire, Mar Caribe, en 1998.

Foto: Susie Westmacott
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hansido relacionados a elevadas temperaturas de lasuperficie
marnia (TSM), y en particular a los Puntos Calientes — 0
Hotspots, en Inglés (Hoegh-Guldberg, 1999). Un Hotspotes
un area donde las TSM han excedido el maximo anual
esperado (la temperatura maxima por afio, promediada
para un periodo de 10 afios) en una localidad (Goreau and
Hayes, 1994). Si un Hotspot de 1°C por encima del maximo
anual persiste por diez semanas 0 mas, es de esperarse que
ocurra blanqueamiento (Wilkinson et al., 1999; NOAA,
2000).Los efectos combinados de altas TSM y los niveles
altos de luz solar (en longitudes de onda ultra-violeta)
pueden conducir a procesos de blanqueamiento alin mas
acelerados por sobrepasar los mecanismo naturales del coral
para protegerse de la luz intensa (Glynn, 1996; Schick et al.,
1996; Jones et al., 1998).

Los blanqueamientos a gran escala observados en los
1980s y en los primeros afios de los 1990s no pudieron ser
explicados completamente como una consecuencia de los
factores locales de estrés, tales como circulacion deficiente
de agua, y fueron por posteriormente asociadas con los
eventos de El Nifio (Glynn, 1990). El fendmeno de EI Nifio
mas fuerte hasta ese momento fue registrado en 1983, seguido
por un evento moderado en 1987, y otro fuerte en 1992
(Goreau y Hayes, 1994). El blanqueamiento de corales
también ha ocurrido en afios en los que no ocurre El Nifio,
y se ha reconocido que otros factores ademas de TSM altas
pudieran estar implicadas, tales como viento, cobertura de
nuber, y precipitacion (Glynn, 1993; Brown, 1997).

Episodios de blanqueamiento en gran escala pueden
frecuentemente ser atribuidos a fluctuaciones en las TSM,
mientras que aquellos en menor escala ocurren
frecuentemente a causa de estreses de origen humano (e.g.
contaminacion), que actlian en areas mas pequefias. Cuando
tanto el calentamiento como los impactos humanos directos
se ocurren juntos, cada uno puede exacerbar los efectos de
los otros. Si las temperaturas promedio continuan
incrementando debido al cambio climéatico global, loscorales
muy posiblemente estaran sujetos a blanqueamientos mas
severos y frecuentes en el futuro. Por tanto, el cambio
climatico es posiblemente la mas grande amenaza a los
arrecifes en el mundo.

Distribucioén global de blanqueamientos, 1998-2000.

¢Donde ha ocurrido el blanqueamiento
de corales?

Los registros de blanqueamiento de coral se remontan a
1870 (Glynn, 1993), pero desde los 1980s, las incidencias de
blanqueamiento se han vuelto mas frecuentes, generalizadas
y severas (Goreau y Hayes, 1994; Goreau et al., 2000). En
1983, 1987, 1991 y 1995, hubo reportes de blanqueamiento
en todas las areas tropicales de los océanos Pacifico e Indico,
asi como en el Mar Caribe.

A lafechano hay un método estandar para cuantificar el
blanqueamiento coralino, y se sigue debatiendo si es que
observadores inexpertos han sobre-estimado la escala y
severidad de eventos recientes (Glynn, 1993). Mas aln, en
afios recientes ha habido méas observadores reportando
blanqueamiento en mas areas en el mundo que nunca antes
(ver Wilkinson, 1998). Sin embargo, aun durante periodos
de actividad investigativa en los 1960s y 1970s, s6lo 9
blanqueamientos mayores fueron registrados, comparados
con los 60 eventos mayores registrados en los 12 afios entre
1979 y 1990 (Glynn, 1993).

El blanqueamiento de coral de 1998 fue uno de los casos
mas dispersos geograficamente que jamas se haya presenciado
y condujo al mayor nivel de mortandad coralina jamas
registrado, especialmente en la regién del Océano Indico.
Las TSM seelevaron porencimade losumbralesde tolerancia
de los corales por un periodo (méas de 5 meses) mas largo de
lo que se hubiera registrado anteriormente (Goreau et al.,
2000; Spencer et al., 2000). Los corales que forman
ramificaciones fueron los primeros en ser afectados, mientras
que los corales que forman estructuras masivas, los cuales
aparentemente habian tolerado inicialmente las TSM
extraordinariamente altas, fueron afectados una vez que la
severidad de las condiciones se prolongo.

Areasafectadasenlaregiondel Océano Indicoincluyeron
grandes areas de arrecife alo largo de las costas de Africa del
Este, Arabia, con excepcién del norte del Mar Rojo, el
Archipiélago Comoros; partes de Madagascar; las Seychelles,
el sur de India y Sri Lanka, las Maldivas, y el Archipiélago
de Chagos. En la mayoria de estos lugares, muchos corales
no pudieron sobrevivir el evento, y la mortalidad oscilé en

(Fuente: World Conservation Monitoring Centre, Cambridge y Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente)
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unrangode 70a99% (Linden and Sporrong, 1999; Wilkinson
etal., 1999).

Arrecifesenlaregion sur del Océano Indico alrededor de
Reunién, Mauricio y Sudafrica también fueron afectadas,
aunque las condiciones no fueron tan severas o prolongadas.
La mayoria de los corales eventualmente retornaron a una
condicion saludable. Esto se atribuyd a las condiciones de
monson que prevalecian en ese momento, lo cual causé que
las nubes redujeran los niveles de incidencia de la luz solar (y
por tanto ultravioleta) que afectaban a los corales de aguas
superficiales (Turner et al., 2000a).

El Pacifico oriental fue la primera area en ser afectada,
comenzando en Septiembre de 1997, y las condiciones fueron
las mas severas que esta region ha experimentado desde que
existen registros de este tipo. Las TSM permanecieron por
encima del umbral por mas de 5 meses (Goreau et al., 2000).
Es interesante notar que aquellas areas que se habian
recuperado de blanqueamientos anteriores en 1983, 1987,
1992,1993y 1997, sobrevivieron este evento reciente, mientras
gueaquellasareasafectadas que no habiansido anteriormente
afectadas fueron severamente afectadas en esta ocasion
(Goreau et al., 2000).

En el Pacifico Occidental, las TSM permanecieron por
encima del umbral por méas de cinco meses en algunos
lugarses. Partes de la Gran Barrera de Coral fueron
blanqueadas, con una mortalidad de coral de hasta 70y 80%
en algunosssitios (Goreau et al., 2000), mientras que en otros
sitios las mortalidades fueron de 17% o menos (Wilkinson,
1998). Algunos arrecifes in Filipinas, Papua Nueva Guinea,
e Indonesia también sufrieron, aunque muchos arrecifes en

Indonesia central sobrevivieron debido al surgimiento de
aguas profundas menos calientes.

En el Caribe y el Atlantico Norte, el blanqueamiento
alcanzo valores extremos durante Agosto y Septiembre de
1998, con temperaturas acuaticas anormalmente altas durante
3a4 meses (Goreauetal., 2000). El dafio subsecuente causado
por huracanes en algunas zonas pudo haber incrementado la
severidad deesteimpacto (Mumby, 1999). Los reportesindican
que 60 a 80% de las colonias fueron afectadas, pero en muchos
casos, el blanqueamiento fue seguido por una recuperacion
sustancial (Goreau et al., 2000).

Esta revision del blanqueamiento de 1998 subraya lo
variable que puede ser el blanqueamiento en terminos de
extension geograéfica, severidad regional, y adn en términos
fragmentacion en la pequefia escala. La cantidad de
blanqueamiento — comparado con la cantidad de mortalidad
—también puede ser muy variable aiin en un sistema de arrecife
en particular. Ejemplos en los casos del Caribe y el sur del
Océano Indico indican que el blanqueamiento extensivo en
algunas ocasiones puede ser seguido por una recuperacion
significativa. Aun tenemos mucho por aprender sobre estos
patronesde variabilidad y acercade lanaturaleza del fenémeno
de blanqueamiento. Nuestro reto aqui, sin embargo, es el de
usar el conocimiento existente sobre laecologiade los arrecifes
coralinos y las mejores practicas de manejo para desarrollar
estrategias paralamaximizacion del nimero de recuperaciones
‘exitosas’ en el futuro. A fin de lograrlo, debemos primero
considerar otras amenazas a las que estan sujetas los arrecifes
de coral, de tal modo que estas puedan ser consideradas en
relacion con el fenémeno de blanqueamiento.



Otras Amenazas a los Arrecifes

El blanqueamiento causado por el cambio climatico no es la
Unica amenza a los arrecifes de coral. Los cientificos y las
autoridadesadminstrativas han estado preocupados por varios
afios de que el creciente estrés introducido por las actividades
humanas esta contribuyendo a la disminucion de los arrecifes
anivel mundial (Brown, 1987; Salvat, 1987; Wilkinson, 1993;
Bryant et al., 1998; Hodgson, 1999). Estimaciones recientes
indican que 10% de los arrecifes del mundo estan degradados
mas alla del punto de recuperacion, y otro 30% posiblemente
se verd disminuido significativamente en los proximos 20
afios (Jameson et al., 1995). En 1998, un analisis de amenazas
potenciales de origen humano (desarrollo costero, sobre-
explotaciony practicas pesqueras destructivas, contaminacion
de origen terrestre y erosion, y contaminacién marina) indico
que 27% de los arrecifes estan en alto riesgo, y 31% mas, estan
enriesgo intermedio (Bryantetal., 1998). Estas amenazas son
en gran medida el resultado del incremento en el uso de los
recursos costeros por una poblacion costera que se expande
rapidamente, y de unafaltade planeaciény manejo adecuados.

Losarrecifes que estanyabajo estrésdebido aactividades
humanas puede volverse més susceptibles al blanqueamiento
cuando se desarrollan HotSpots, dado que los corales
debilitados pueden carecer de la capacidad para resistir el
estrésadicional originado por el incremento en latemperatura

La pesca con explosivos ocurre en muchas partes del
mundo, destruyendo arrecifes sistematicamente.

Desarrollos hoteleros mal planeados, como este en el Mar
Caribe, frecuentemente conducen a la erosién y dafio a los
arrecifes.
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de la superficie marina. Ademas, aln después de que las
TSM regresan a niveles normales, las condiciones de estrés
de origen humano pueden inhibir el establecimiento y el
crecimiento de corales nuevos. De hecho, arrecifes que ya
han sido expuestos persistentemente a trastornos
antropogénicos frecuentemente muestran poca capacidad
de recuperacion (Brown, 1997). Por otra parte, un arrecife
gue no esté estresado por actividades humanas puede tener
mayores oportunidades de recuperacion, dado que las
condiciones ambientales seran mas semejantes a las 6ptimas
para el establecimiento y crecimiento de corales.
Historicamente, los arrecifes de coral se han podido
recuperar de disturbios naturales ocasionales (e.g. huracanes,
invacion de predadores, y enfermedades). Son los disturbios
de origen humano, persistentes y cronicos, resultan mas
dafinosactualmente. Esto subrayalaimportanciadeeliminar
tantos impactos negativos directos como sea posible, para
dar lamejor oportunidad de recuperacion a un arrecife bajo
riesgo de blanqueamiento. Esos impactos resultan de una
serie de actividades, entre las cuales se encuentran las
siguientes:
* Desarrollos costeros residenciales, de divertimiento,
hoteleros, industriales, portuarios y desarrollo de
marinas, que frecuentemente involucran reclamacion de

Lagunas y zona superficiales de arrecife son destruidas en
programas de reclamacion de tierra, particularmente en
islas en las que el terreno es escaso.

Descarga de desechos y otras formas de contaminacion
son una amenaza importante para los arrecifes de coral.

Foto: Susie Westmacott.
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La variedad de amenazas a los arrecifes de coral por
actividades humanas.

tierra y dragado. Esto puede incrementar la
sedimentacién (que reduce la luz y sofoca a los corales)
y causar dafio fisico directo a los corales.

« El manejo insostenible de cuencas fluviales y terrenos
costeros adyacentes, incluyendo deforestacion,
agricultura inadecuada, y otros usos inadecuados de la
tierra, conduce al desague de pesticidas (que puede
envenenar organismos de arrecife), fertilizantes (que
puede causar sobrecarga de nutrientes), y sedimento.

« La sobre-explotacion puede causar una variedad de
cambios en un arrecife. La sobrepesca de especies que se
alimentan de algas puede resultar en el sobrecrecimiento
de las algas, la sobrepesca de especies clave, que juegan
un papel particular en el ecosistema del arrecife pueden
resultar en la sobrepoblacion de otras especies en algin
otro punto de la cadena alimenticia.

« Laspracticas pesqueras destructivas, tales como la pesca
con dinamita y el uso de redes agalleras y corraleras
puede causar dafio fisico extensivo al arrecife y resultar

llustracién: Virginia Westmacott

enlamortalidad de unalto porcentaje de pecesinmaduros
(es decir, los peces adultos del futuro). El uso de cianuro
y otros venenos para capturar peces de acuario también
tiene un impacto negativo.

¢ La eliminacion de desechos de origen industrial y
municipal conduce a un incremento en el nivel de
nutrientes y toxinas en los arrecifes. La descarga de
aguas residuales directamente en el océano causa una
sobrecarga de nutrientes y el crecimiento excesivo de
algas. Desechos ricos en nutriente provenientes de aguas
residuales y otras fuentes son particularmente dafinos,
dado que ellos producen un cambio gradual pero
importante en laestructura del arrecife. Las altas pueden
eventualmente dominar en el arrecife y excluir a los
corales (Done, 1992; Hugues, 1994).

« Actividades navieras pueden afectar a los arrecifes con
derrames de aceite y descarga de balastre. Aunque las
consecuencias son menos conocidas, estas pueden ser
significativas a nivel local. El dafio fisico directo puede
provenir de navios anclados en los arrecifes, y de
encallamientos accidentales.

« Otras muchas actividades que ocurren directamente en
los arrecifes causan dafio fisico a los corales y por tanto
afectan laintegridad estructural del arrecife. Este tipo de
dafio frecuentemente ocurre en minutos, pero toma
varios afios en recuperarse. Ademas ser causado por las
actividades mencionadas previamente, este tipo de dafio
pude también ser causado por el pisoteo y aplastamiento
de corales por los colectores de conchas y otros
organismos en las zonas planas y superficiales en las
zonas de arrecife, y por buzos que se paran sobre corales.

Afortunadamente, estasamenazas que pueden ser controladas
por autoridades administrativas y normativas con el poder
para reducirlas o controlarlas. En muchas localidades, los
arrecifes de coral pueden enfrentar varias de estas amenazas,
todas las cuales pueden estar actuando simultaneamente y
con varios grados de impacto. Por tanto, sera importante
analizar cuidadosamente la situacion en cada localidad a fin
de establecer prioridades y desarrollar un plan de accién
efectivo. Lasautoridades administrativasy normativas deben
identificar aquellos impactos de origen humano cuya
eliminacién o reduccién sea mas facil y tenga los mayores
efectos positivos en el arrecife. Esto involucrara la
consideracion de la capacidad disponible y el financiamiento
de estructuras administrativas existentes, asi como el analisis
de la posibilidad de recuperacion del arrecife después del
blanqueamiento y otras formas de dafio, tanto en el presente
como en el futuro. Por tanto, antes de pasar a discutir
opciones de manejo estratégico, necesitamos considerar la
perspectiva general de los arrecife de coral en el futuro.



¢ Qué Nos Espera en el Futuro?

Los trastornos mayores a los arrecifes, ya sean localizados o

globales, presentan interrogantes sobre el futuro de los

arrecifes de corales:

e ;Serecuperaran los arrecifes de una mortalidad masiva,
y de ser asi, cuando?

e ¢Cual sera la apariencia de los arrecifes en el futuro?
(Sera semejante a la apariencia actual?

« ;Qué podemos esperar del cambio climatico global?

» ;Sucedera de nuevo este trastorno?

Estas son preguntas dificiles, pero la investigacion actual
esta comenzando a proveer algunas respuestas.

Potencial de recuperacion de los
arrecifes de coral

El potencial de recuperacidn de los corales se define com ola
capacidad de una colonia individual, o de un sistema de
arrecife (incluyendo todos sus habitantes), para absorber los
impactos del ambiente y mantener su habilidad para
recuperarse y desarrollarse (Moberg and Folke, 1999). Tal
parece que los impactos negativos severos o prolongados
pueden reducir progresivamente el potencial de recuperacion
aimpactos subsecuentes. Esto puede inhibir la recuperacion
de los arrecifes de coral después de algun trastorno, y puede
conducir a un cambio de un sistema dominado por corales a
uno dominado por algas (Done, 1992; Hughes, 1994). La

Foto: Susie Westmacott

investigacion sobre el potencial de recuperacién de los
arrecifes de coral y sus habitantes esta atin en proceso, dado
gue se sabe muy poco sobre las tasas de recuperacion de las
otras poblaciones de especies ademas de los corales
(McClanahan et al., inédito). Mientras tanto, una meta
l6gica para las autoridades administrativas y normativas es
emplear principios béasicos de uso sustentable y manejo
apropiado a fin de conservar el potencial de recuperacion.
Estos principios son medidas proactivas para maximizar la
resistencia de una colonia o un arrecife a los trastornos, y
reforzar el potencial para una recuperacion maxima después
de que el trastorno ha pasado.

La historiade los trastornos infringidos sobre un arrecife
contribuye a determinar su estructura dado que los arrecifes
son sistemas dinamicos por naturaleza. Durante la
recuperacion, las especies interactian y cambian sus niveles
de abundancia y su papel dentro de la estructura de la
comunidad. Por tanto, los arrecifes pueden desarrollarse y
formar comunidades sustancialemente diferentes a aquellas
anteriores a un efecto de blanqueamiento, y sin embargo ser
ecosistemas diversos y présperos.

El regreso de un ecosistema de arrecife a un estado
funcional después de una mortalidad masiva por
blanqueamiento dependera de la reproduccion y
recolonizacion exitosas de los corales remanentesy de corales
de poblaciones fuete exteriores (ver Done, 1994, 1995). Los
corales se pueden reproducir tnato sexual como
asexualmente. La reproducciéon sexual involucra la

Juveniles de coral creciendo en un area de coral muerto en
un arrecife dafiado (Izquierda, Bonaire, Mar Caribe;
derecha, Seychelles).

Foto: Ben Stobart



fertilizacion de los huevos de coral por esperma. Las larvas
resultantes estan adaptadas para su dispersién, y
dependendiendo de laespeciey las condiciones prevalecientes,
pueden proveer repoblar el arrecife en el que se originaron,
o arrecifes adyacentes, o incluso arrecifes a cientos de
kilémetros de distancia (Richmond, 1997). La dispersion
requiere de corrientes oceanicas adecuadas para repoblar
arrecifes localizados en direccién de las corrientes. Esto es
esencial para el mantenimiento de la diversidad genética
entre las poblaciones de corales y los arrecifes.

El reclutamiento es el proceso por el cual los corales
juveniles (también llamados reclutas) pasan por el proceso
de establecimiento de la larva'y de metamorfdsis, para pasar
a formar parte de la poblacién adulta y de la comunidad de
arrecife. Al establecerse, las larvas de coral abandonan la
columna de agua una vez que han encontrado un sustrato
adecuado; la disponibilidad de sustrato es un factor critico
para el reclutamiento exitoso. Los buenos sitios de
establecimiento suelen tener las siguientes caracteristicas
(Richmond, 1997).

e Un tipo de fondo estable — el sustrato no debe consistir
de sedimentos sueltos o material no consolidado.

« El movimiento de agua en el sitio de establecimiento
debe ser de minimo a calmado, aunque bajo ciertas
condiciones, condiciones de movimiento de agua alto
pueden favorecer el crecimiento.

e La salinidad generalmente debe ser mayor que 32 %o y
menor que 38-40 %o.

* Una buena fuente de luz para la actividad fotosintética
de las zooxantelas.

« Bajaconcentracion de sedimentos en lacolumnade agua
(idealmente agua clara) para reducir las posibilidades de
sofocamiento y para la transmicion adecuada de luz.

» Ausenciade macroalgas (algas grandes) que competirian
por espacio con los corales e inhibirian el establecimiento
de las larvas.

Una vez establecido, el coral tiene que competir con otros
organismos de crecimiento rapido tales como algas e
invertebrados sésiles, y evitar la predacion. La ausencia de
actividad reproductiva (por ejemplo, si todos los corales
sexualmente maduros en un arrecife mueren por
blanqueamiento) y reclutamiento local probablemente
disminuira la recuperacion de corales severamente dafiados
(Richmond, 1997). Sin embargo, la cobertura de coral puede
también recuperarse eventualmente a través de reproduccion
asexual.

Los arrecifes de coral se han prosperado en condiciones
climaticas, de temperatura, UV, y patrones de corriente en
el pasado.

llustracién: Virginia Westmacott

La reproduccién asexual ocurre cuando fragmentos de
coral sedesprenden de lacoloniamadre, debido generalmente
a un impacto fisico, como por ejemplo, por la accion de las
olaso algunatormenta. Los fragmentosson muy vulnerables
al dafio fisico y pueden perder facilmente la fina capa de
tejido vivo si son rodados contra el fondo por el movimiento
del agua. Sin embargo, si el fragmento cae en un sustrato
adecuado, es posible que se fije y desarrolle una colonia
nueva.

Un arrecife en el que la mayoria de los corales han
muerto, pero que ha retenido su estructura, puede todavia
proveer un sustrato estable y adecuado para que reclutas y
fragmentos se establezcan de nuevo y crezcan. Asi, el
mantenimiento de corales muertos esimportante. Los corales
muerto son vulnerables a la actividad de organismos que
excavan en su interior, debilitando la estructura del arrecife.
Olas fuertes y tormentas pueden causar dafios mayores a
arrecifes en ese estado, transformando lo que antes era una
estructura compleja en un pedregal, inadecuado para el
asentamiento de corales. Sin embargo, las algas rojas
coralinas pueden ayudar a reforzar el arrecife, reduciendo
las rupturas y proveyendo un sustrato adecuado para el
establecimiento de larvas.

El cambio climatico global y los arrecifes
de coral

En los ultimos 200 millones de afios, los arrecifes se han
adaptado a numerosos cambios. Sin embargo, durante la
mayor parte de este periodo no ha habido influenciahumana.
Losarrecifes enfrentan ahoraunacombinacidn de amenazas
debido a la explotacion, a la contaminacion y especialmente
al cambio climéatico global. Todas estas amenazas estan
aumentando, y las actividades humanas estan causando la
aceleracion del cambio climético global de forma tan
acelerada que puedendificultar laadaptacién delos arrecifes.
El cambio climatico global puede ejercer principalmente
seis impactos en los arrecifes de coral:
1. Aumento del nivel del mar
La mayoria de los arrecifes no estresados deberia ser
capaz de mantenerse a la par con el incremento esperado
en el nivel del mar, que se espera sea de aproximadamente
50 cm para el afio 2100 (Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico, 1995). Las areas planas de arrecife
expuestasaaguassuperficiales, locual limitasucrecimiento

El incremento en la temperatura de la superficie marina,
propensién a tormentas, niveles de UV y diéxido de carbono,
asi como cambios en los patrones de corriente resultado del
calentamiento global amenazan ahora a los arrecifes de coral.

llustracion: Virginia Westmacott



vertical, pueden beneficiarse significativamente de tal
incremento. Sin embargo, los corales debilitados por un
incremento en la temperatura u otros factores (ver abajo)
posiblemente no sean capaces de crecer y construir
esqueletos con la rapidez ‘normal’. De ser asi, las islas
poco elevadas no podran beneficiarse de la protecciéon
que los arrecifes de coral les brindan contra la accion de
las olas y las tormentas. Este es un asunto preocupante
para naciones como las Maldivas en el Océano Indico, y
Kiribaty y las Islas Marshall en el Océano Pacifico, donde
las masas terrestres tienen una altura promedio de menos
de tres metros sobre el nivel del mar.

Aumento en la temperatura

Para el afio 2100 se espera que la temperatura del mar
haya incrementado de 1 a 2°C (Bijlsma et al., 1995).
Muchas areas los tropicos ya han experimentado un
incremento de 0.5°C en las Gltimas dos décadas (Strong
et al., 2000). Aunque éstos cambios son aparentemente
pequefios, en realidad ellos representan una mayor
posibilidad de que las temperaturas excedan los niveles
de tolerancianormales durante los periodos mas calientes
de las normales fluctuaciones estacionales. Esto derivaria
en una mayor frecuencia de blanqueamientos (Hoegh-
Guldberg, 1999). Unincremento en latemperatura puede
significar que areas que ahora se encuentran fuera del
rango adecuado para el crecimiento de arrecifes de coral
se volveran adecuadas para el crecimiento de corales,
resultando en un reacomodo en ladistribucién geografica
de las poblaciénes que forman arrecifes. Sin embargo,
todavia tomara algun tiempo antes de que esto pueda ser
confirmado y, en caso de ser cierto, hay otros factores
ambientales en latitudes mayores que pueden ser
contraproducentes para el crecimiento de arrecifes. Mas
aun, las elevadas TSM afectan la sensitividad de las
zooxantelas, de modo que la luz que es esencial para la
fotosintesis causa dafio a las células (Hoegh-Guldberg,
1999). Por tanto, los corales pueden volverse mas
vulnerables a mayores niveles de radiacién UV debido a
la reduccién de la capa de ozono.

Tasas de clacificacion reducidas

Las emisiones mundiales de gases causantes del efecto
invernadero han incrementado las concentraciones de
didxido de carbono en la atmdsferay en los océanos a un
nivel que puede reducir gradualmente la capacidad de
los corales para crecer a través de procesos normales de
calcificacion. Las concentraciones altas de didxido de
carbono incrementan la acidez del agua, lo cual reduce
las tasas de calcificacion de los corales. Se espera que las
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tasas de calcificacion decrezcan aproximadamente de un
14 a un 30% para el afio 2050 (Hoegh-Guldberg, 1999).
Esto reducird la capacidad de los arrecifes para
recuperarse de eventos tales como el blanqueamiento de
corales asi como limitar su capacidad para mantener su
ritmo de crecimientoalapar conelincrementoenel nivel
del mar y cambios ecoldgicos.

Patrones de circulacion oceanica alterados

Si se desarrollan cambios en la circulacién oceanica a
gran escala, estos pueden alterar el transporte y la
dispersion de las larvas de corales (Wilkinson y
Buddemeier, 1994). Esto puede impactar el desarrollo y
la distribucidn de arrecifes a nivel mundial.

5. Mayor frecuencia de eventos climaticos severos
Alteracionesenlos patrones anuales atmosféricos podria
resultar en cambios en la frecuencia e intensidad de
tormentasy ciclones, asi como en cambiosen los patrones
de precipitacién. Un incremento en las tormentas puede
causar un mayor dafio no solo a los arrecifes, sino
también a las comunidades costeras.

Si las tendencias contintan de acuerdo a las predicciones, el

blanquamiento de corales sera un fendmeno regular dentro

de 30-50afios (Hoegh-Guldberg, 1999). La mayor frecuencia
de blanqueamiento forzara a los corales a adaptarse. Esta
adaptacion puede ocurrir de dos maneras:

» Lafisiologia de los corales puede volverse mas tolerante
a altas temperaturas.

e La mortandad de poblaciones o especies de corales y
zooxantelas incapaces de tolerar las mayores
temperaturas — con la consecuente desaparicion de éstas
especies (Warner et al., 1996; Hoegh-Guldberg, 1999).

Mayor informacion sobre los posibles escenarios de
adaptacion puede obtenerse en Hoegh-Guldberg (1999).
Sin embargo, los arrecifes en general son ecosistemas
durables, tal como lo demuestran los registros geoldgicos.
Trastornos mayores en el pasado han resultado en la
desaparicion de varias especies de coral, pero otras han
sobrevivido y evolucionado en especies nuevas. Las
estructuras fosiles de coral son visibles frecuentemente en
acantilados, algunasveces agrandes distancias tierraadentro.
Evidentemente, los arrecifes han sufrido cambios enormes
en estructura y composicion a través del tiempo (Veron,
1995). Por tanto, un manejo adecuado de los arrecifes —aun
aquellos que hansido severamente dafiados—es una actividad
de mucha importancia, que puede marcar la diferencia en
favor de la sobrevivencia de estos sistemas tan longevos.



¢ Por Qué Manejar Arrecifes Dafados?

Las autoridades administrativas y partes involucradas en el e ;Deberian invertir en un proyecto de rehabilitacion de

manejo de arrecifes estdn masy mas interesados en qué hacer arrecifes que puede resultar caro y riesgoso?
con arrecifes blanqueados o dafiados. Algunas preguntas ¢ Qué impactos socio-econémicos tendra el
comunes en este respecto son: blanqueamiento, y cdmo pueden mitigarse esosimpactos?

¢Qué acciones deberian emprender para favorecer y e ;Como prepararse para blanqueamientos futuros?
acelerar larecuperacion de arrecifes despues de unevento

de mortalidad de corales por blanqueamiento? Como se ha descrito en secciones anteriores, los arrecifes
¢Como convencer a las autoridades normativas y las dafiados tienen un potencial para recuperarse. Los arrecifes
agencias gubernamentales sobre la importancia de de coral han sido dafiados en el pasado por huracanes,
mantener parques marinos y esfuerzos de conservacion tormentas y actividades humanas, pero se han recuperado
en arrecifes deteriorados por blanqueamiento? una vez que el impacto ha sido reducido o ha desaparecido.

Un arrecife ‘sano’ puede
mantener una diversidad de
peces de arrecife — Turks y
Caicos, Mar Caribe.

Foto: Edmund Green

Cuadro 1. Recuperacion después de una invasion de la estrella de mar ‘Corona de Espinas’.

Laestrellade mar Acanthaster planci, conocida por elnombre comin de Estrella ‘Corona de Espinas’ (0 COTS, por sus siglas
enInglés) hadevastado grandes areas en la Gran Barrera de Coral (GBC) Astraliana, asi como en otros arrecifes en el Pacifico.
El primer registro de una sobrepoblacion (o explosion) de la COTS (miles o decenas de miles) se remonta alos 1950s, cuando
un gran numero de estrellas de mar fue observado en las Islas Ryukyu, en Japdn. Poco tiempo después, en los primeros
afos de los 1960s, algunas explosiones fueron reportadas en Green Island y en varias areas contiguas a la GBC. Cuando
las explociones de COTS ya estaban ocurriendo mas al sur en los arrecifes de la costa de Townsville diez afios mas tarde,
la parte norte de la GBC ya se estaba recuperando. Se temfa que la estructura del arrecife serfa totalmente destruida,
exponiendo la regién norte de la costa de Queensland a mayores niveles de efecto de las olas y erosion. Esto no ocurrio.
Mientras que las explosiones de la COTS destruyeron algunos corales individuales, éstas no destruyeron el arrecife mismo.
Durante la Gltima invasion a finales de los 1970s y principios de los 1980s, la estrella habia afectado aproximadamente 17%
de los 2900 arrecifes que constituyen la GBC. De esos, se considera que sélo 5% sufrié invasiones severas.

Estudios subsecuentes, llevados a cabo en la GBC y en Guam, indicaron que la
cobertura de coral tard6 de 12 a 15 afios en regresar a los niveles previos a la
invasion. Aunque la cobertura de coral se recuperé después de éste
periodo, la composicion de las comunidades de coral habia cambiado,
y los arrecifes estaban ahora compuestos en gran parte de especies
de crecimiento rapido (e.g. Acropora). Se espera que la
recuperacion de lacomposiciény ladiversidad originales tomara
mucho mas tiempo dado que el reemplazamiento de los corales
longevos, masivos, de crecimiento lento (e.g. Porites) toma
aproximadamente 500 afios en el caso de individuos grandes.
Sin embargo, se espera que la recuperacion total se lleve a
cabo de no haber mas trastornos.

Fuente: Bradbury y Seymour (1997), CRC Reef Research (1997) y Moran (1997)

Estrella Corona de Espinas.
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Cuadro 2. Recuperacion del arrecife de coral en Kaneohe Bay, Hawai.

La Bahia de Kaneohe, en Hawai, es un buen ejemplo del potencial de recuperacion de un sistema de arrecife que ha sufrido
persistentemente impactos de origen humano. Este ejemplo demuestra que la recuperacion es posible una vez que la
causa primaria de trastorno es reducida. Entre los 1940s y los 1970s la zona estuvo sujeta a una creciente erosion del
suelo, sedimentacion, dragado, canalizacién de arroyos y descarga de aguas residuales. Una variedad de impactos,
incluyendo inundacion con agua dulce y deslave por erosién, asi como cambios en el uso de la tierra dafiaron los arrecifes
de coral en la bahia.

Después de veinticinco afios de descarga, dos salidas de drenaje fueron desviadas de la bahia en 1977 y 1978.
Consecuentemente, el fondo marino dominado por un alga verde conocida como ‘alga burbuja’ (Dictyosphaeria
cavernosa) y por organismos filtradores, cambié a un habitat mas semejante a los ‘jardines de coral’ descritos por
visitantes anteriormente. La cobertura de coral se duplic6 en los siguiente 15 afios. Aunque la recuperacion ha sido mas
lenta desde entonces, la historia de la bahia Kaneohe Bay ilustra lo bien que un arrecife se puede recuperar una vez que
el estrés antropogénico es reducido.

Fuente: Hunter y Evans (1995)

Este potencial de recuperacion es una caracteristica muy Cuando los corales mueren después de un
conveniente, dado que el sustento de mucha gente depende blanqueamiento, la roca remanente es un sustrato
de los arrecifes. La economia de las Maldivas, por ejemplo, potencial para nuevos reclutas.
se ha basado tradicionalmente en pesquerias y turismo, e Un area libre de sobrepesca, sedimentacion,
actividades que estan directamente ligadas a los arrecifes, los contaminantes, fertilizantes, aguas residuales no tratadas,
cuales han sido severamente dafiados por blanqueamiento. y cualquier otro insumo que pueda impedir el crecimiento
Por lo tanto, hay razones muy fuertes para continuar el y afectar la sobrevivencia de los reclutas de coral. La
manejo de los arrecifes, a fin de: buena calidad del agua y la disminucién de los impactos
e Asegurar las condiciones 6ptimas para la recuperacion. fisicosfacilitara el reclutamiento coralinoy el crecimiento.
e Asegurar pesquerias de arrecife sustentables. » Laexistenciade corales sexualmente madurosen un area
e Asegurar la continuacion de la industria turistica. para proveer nuevas larvas. La capacidad de los arrecifes
no afectados, lejos de los arrecifes afectados, para proveer
La recuperacion del arrecife variara de un arrecife a otro de larvas dependera de corrientes oceanicas adecuadas y de
acuerdo con el conjunto caracteristico de circunstancias en la salud general de los arrecifes proveedores. Cualquier
cada localidad. Bajo condiciones adecuadadas, los arrecifes coral remanente sera también una invaluable fuente de
bien pueden volver a ser comunidades diversas y prosperas, larvas para la zona.
y proveer beneficios directos a las pesquerias, el turismo, y e La proteccion contra la sobrepesca, a fin de mantener
larecreacion, y beneficios indirectos tales como la proteccion una poblacion de peces saludable; los peces herbivoros
costera y la investigacion cientifica (ver Cuadro 1). se alimentaran de algas grandes y mantendran al coral
El manejo adecuado puede ayudar, ya sea reduciendo los muerto disponible como sustrato para la colonizacién
impactos negativos, tales como los ocurridos en Kaneohe por corales nuevos.

Bay en Hawai (ver Cuadro 2), o mejorando las condiciones
para la recuperacion. La recuperacion sélo ocurrira si los Estas condiciones pueden ser maximizadas a través de una
estreses adicionales originados por las actividades humanas planeacién y un manejo cuidadosos. Usando la informacion
pueden ser reducidos. Las condiciones 6ptimas para la que hemos presentado hasta el momento, podemos ahora
maxima recuperacion de un sistema de arrecife incluyen: hablar sobre las estrategias de conservacion en el contexto
e Una superficie sumergida sélida y libre de algas, en la de areas marinas protegidas, pesquerias, turismo, y manejo

cual las larvas de coral puedan establecerse y crecer. costero integral.
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Las Areas Protegidas Marinas y
Los Arrecifes Danados

A pesar delamortalidad que ocurre durante blanqueamientos,
particularmente en 1998, nunca ha habido una eliminacion
total de todos los corales vivos en algin area. Colonias
dispersas y pequefios parches de arrecife han sobrevivido aiin
en los casos mas severos. Mas aln, se ha observado
frecuentmente nuevos reclutas tan sélo algunos meses después
del evento. Esto provee un punto de partida para la
recuperacion de los arrecifes y una esperanza para el futuro.

El papel de las areas protegidas marinas

Las Areas Protegidas Marinas (APM) pueden jugar un papel
crecientemente importante en laconservaciony manejo de los
arrecifes ya que:

» Protegen areas de coral no dafiado que seran proveedores
de larvas, y por lo tanto un apoyo fundamental para la
recuperacion.

» Protegen &reas que tienen una menor vulnerabilidad a
HotSpots futuros debido a, por ejemplo, surgimiento de
aguas frias.

« Protegen areas libres de impactos antropogénicosy tienen
por tanto sustrato adecuado para el establecimiento y
crecimiento de coral.

e Aseguran la funcion proveedora de los arrecifes para las
comunidades locales que dependen de ellos.

Areas en las que los corales han logrado sobrevivir a un
evento de aguas tibias seran de importancia fundamental
para la provision de larvas para la repoblacion de areas
degradadas. Los arrecifes que tienen la capacidad de proveer
larvas son generalmente conocidos como arrecifes fuente, a
diferencia de los arrecifes que reciven las larvas a través de
corrientes oceanicas, y que a veces reciben el nombre de
arrecifes destino. Algunos arrecifes pueden ser destino en
alguna ocasion, y fuente en otra, cuando por ejemplo las
corrientes de monson cambian de direccion en diferentes
estaciones.

Los arrecifes fuente necesitan estar ‘corriente arriba’ de
los arrecifes dafiados si es que las corrientes ocednicas han de
jugar un papel en el transporte de larvas para la recuperacion
del arrecife. Parches de coral vivo en arrecifes dafiados pueden
también actuar como fuente de coral vivo. Estos corales

pueden haber sobrevivido debido a que: estan en zonas mas

profundas en el arrecife, en las que la temperatura cambié

menos, en lagunas, donde pueden estar ya acostumbrados a

grandes fluctuaciones diarias en la temperatura; o protegidos

por fendmenos ocednicos especificos, tales como el
resurgimiento de aguas frias profundas. Es necesario identificar
estas fuentes potenciales de larvas, a fin de manejarlas
adecuadamente y protegerlas de dafios futuros,
particularmente en lugares en los que los dafios son de origen
humano, a fin de facilitar la recuperacion e incrementar el
potencial de recuperacién de colonias individuales o de
sistemas de arrecife en general.

Hay varios factores que determinan si un arrecife es una
buena fuente de larvas de coral:

e La presencia de colonias grandes de coral que pueden
producir grandes cantidades de larvas.

« Diversidad alta de corales, que puede aumentar las
posibilidades de una colonizacién rapida por especies de
crecimiento rapido, y después por especies de crecimiento
lento.

e La presencia minima de impactos de origen humano, de
tal modo que la posibilidad de reproduccion de los corales
y la sobrevivencia de las larvas sean maximizadas.

¢ Elresurgimiento de aguas profundas, lo que favorecerael
transporte y la supervivencia de larvas de coral.

e Laresenciadevientosprevalecientesy corrientes oceanicas
que pasen por arrecifes fuente hacia arrecifes deteriorados
(destino).

Acciones de manejo

1. ldentificar areas de arrecife con el menor dafio y revisar
esquemas de zonamiento y fronteras.

Estudios de arrecifes con APM deben ser llevados a cabo
de manera urgente, para indentificar aquellos sanos y
que podrian contribuir alarecuperacion del areageneral.
En los casos en los que esos sitios esten protegidos
inadecuadamnete, se debe dar considerar la posibilidad
de revisar los esquemas de zonamiento y/o las fronteras
del APM. Podria ser necesario crear zonas nuevas o
cambiar lasfronteras del APM, siempre que lalegislacion
tome esto en cuenta. También podria ser necesario crear

Areas de coral vivo actuaran como fuente de larvas para areas afectadas por blanqueamiento.
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llustracion: Virginia Westmecott



El Parque Marino Ste Anne en
las Seychelles es una de las
varias areas marinas
protegidas que dafiadas por
el blanqueamiento de 1998.

Fo-to: Susie Westmacott.

!

Cuadro 3. Efecto del blanqueamiento de coral en Areas Protegidas Marinas en las Seychelles.

El blanqueamiento de corales tuvo un impacto sever en las APM en las Seychelles, y en la mayoria de los arrecifes en las
islas interiores el coral vivo disminuy6 a menos del 10% (Turner et al., 2000b). Actualmente, el financiamiento para el
manejo del parque depende por completo de las cuotas pagadas por los visitantes y por tanto, si el niUmero de visitantes
decrece, el ingreso para las Autoridades de los Parques Marinos también decrecera.

El nimero de visitantes a los parques marinos Ste Anne y Curieuse ha decrecido desde 1996 (i.e., desde antes del
blanqueamiento). Las Authoridades de los Parques Marinos estan ahora considerando nuevos atractivos para los
visitantes, a fin de asegurar un ingreso suficiente para el mantenimiento de los parques. Los centros de visitantes estan
siendo planeados, las areas de pic-nic estan siendo mejoradas, y se estan construyendo corrales de criadero de la tortuga
terrestre gigante de Aldabra. Ademas, actividades terrestres en las APM - tales como veredas naturales, y actividades
de observacién de aves - estan siendo expandidas. Algunos arrecifes se estan recuperando, pero el manejo efectivo del
parque sera un factor esencial para la continuacion de este proceso.

Fuente: Westmacott y Lawton (2000)

areas protegidas completamente nuevas para arrecifes
sanos que no estén actualmente dentro de algun APM, al
menos como medida temporal, durante la recuperacién
de zonas adyacentes. Asi, serd necesario mantener un
enfoqueflexible al establecimiento dezonasy regulaciones
durante el periodo de recuperacion.

Asegurarse que las APM estan siendo manejadas
efectivamente.

Es posible que los arrecifes dafiados que estan dentro de
APM se recuperen mas rapidamente si son manejados
adecuadamente, y no estan sujetos a estreses adicionales
tales como la visita excesiva de turistas. Existen algunas
guias y manuales de manejo Utiles en estos casos (e.g.
Kelleher, 1999; Salm y Clark, 2000). También existen
varios cursos de entrenamiento para autoridades
administrativas de APM, asi mismo, en varias regiones se
estan desarrollando programas de potenciamiento
institucional, por ejemplo para el Océano Indico
Occidental (Francis et al., 1999). La participacion
comunitariaincrementariaimportantemente laefectividad
y el éxito en el manejo de las APM (Walters et al., 1998),
asicomo laincorporacion de las APM dentro de un marco
de manejo costero integral (MCI). Las autoridades
administrativas de las APM deben estar involucrados en
la planeacién e implementacion del MCI, para promover
las necesidades de los arrecifes de coral, y para fomentar
la creacion de condiciones conducentes a la recuperacion.
Los arrecifes dafiados afectan el nimero de visitantes en
APM, asi como el sustento de aquellos que dependen de
las APM como fuente de empleo, tales como naturalistas,
guias, y personal del parque (ver Cuadro 3). Si el APM
depende de los visitantes para generar ingreso, sera
necesario re-evaluar las posibilidades paragenerar ingreso
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a través de la promocion de otras atracciones ademas de
los arrecifes.

El desarrollo de un enfoque mas estratégico para el
establecimiento de sistemas de APM.

Para el desarrollo de sistemas nacionales y regionales de
APM, se requiere un enfoque estratégico que tome en
cuenta los arrecifes fuente y los destino, y los patrones de
dispersion de larvas de coral. La investigacion de patrones
actuales de dispersion de larvas seran de utilidad. Sin
embargo, la existencia de patrones desfavorables de
corrientes para la dispersion a larga distancia no deberian
impedir el establecimiento de un area protegida, la cual
todavia puede actuar como fuente para su propia
renovaciony para dispersion local (Roberts, 1998). La co-
operacionregional einternacional seraindispensable dado
que la dispersion de larvas ocurre a través de fronteras
nacionales y politicas. El problema de la dispersion de
larvas a través de fronteras es tan importante como los
problemas de contaminacién marina y pesqueria
transnacionales, los cuales son tratados en acuerdos
internacionales y regionales.

Otra consideracion estratégica importante es el
concepto de protecciéon contra la probabilidad de
blanqueamiento por medio del establecimiento de sistemas
gue cubran una dispersion geografica amplia, que incluya
una gran variedad de tipos de arrecife. Si un sistema de
APM incluye una dispersidon geografica completa, las
posibilidades de supervivenciade al menosalgunosarrecifes
seréan mejores cuando algunos HotSpots se desarrollaran
en la region. Por la misma razén es importante que los
sistemas de APM incluyan todos los tipos de habitat
existentes en el perfil del arrecife (i.e. zonas planas
superficiales, pendientes, lagunas, canales de laguna).



Las Pesquerias y el Blanqueamiento de Coral

Los arrecifes de coral sostienen una gran variedad de
pesquerias importantes tanto de pecescomo de invertebrados.
La utilizaciébn humana puede ocurrir tanto a gran escala a
nivel comercial o a pequefia escala a nivel artesanal. El
proposito principal de algunas pesquerias puede ser
alimenticio, mientras que otras estan relacionadas con la
coleccion de articulos para acuarios e industria turistica.
Todas estas actividades pueden en principio ser afectadas
por el blanqueamiento de corales. Mientras que al mayor
parte de la investigacidn en pesquerias hasta la fecha se ha
enfocado a peces comestibles, es posible sinembargo deducir
tedricamente el impacto potencial del blanqueamiento y la
degradacion de los arrecifes en las pesquerias en general.
Después de revisar algunos conceptos tedricos basicos sobre
pesquerias, emplearemos el principio precautorio para hacer
algunas recomendaciones generales.

El impacto del blanqueamiento de corales en una
pesqueria puede relacionarse con las teorias generalmente
aceptadas sobre la relacién entre peces y su habitat en los
arrecifesde coral (Pet-Soede, 2000). Ademas de laexplotacion
misma, varios otros factores contribuyen a determinar la
composicion de las comunidades de peces en un arrecife,
todas las cuales estan relacionadas a la estructura fisica y
complejidad del arrecife mismo.

Primero, la competencia por alimento es un factor
importante en ladeterminacion de ladiversidady abundancia
de peces. En un arrecife sano, la diversidad y abundancia de
alimento es alta y esto tiene un efecto positivo directo en la
diversidad y abundancia de peces (Robertson y Gaines,
1986). En un arrecife degradado, el coral muerto es cubierto
con algas que sirven de alimento a peces herviboros, ales

Relacion entre la salud del arrecife y la diversidad y
abundancia de peces.

o

Ambiente adecuado

Disponibilida
de alimento

SALUD DEL DIVERSIDAD Y
ARRECIFE > paralay el > ABUNDANCIA DE
establecimiento de
PECES
\ larvas —/
Proteccion
> contra
predadores

como el pez loro (Scarus spp.). La poblacién de estos peces
puede por tanto incrementarse. El pastoreo intensivo de
estas especies algunas veces dafia la estructura del arrecife,
causando erosion de los esqueletos de coral, pero estos peces
también mantienen limitada la poblacion de algas. Ademas,
dado su valor comerciao, el incremento en las poblaciones
de estos peces puede también tener un beneficio econémico.

Segundo, el arrecife provee un ambiente adecuado para
las actividades reproductivas y para el establecimiento de
larvas de peces, y estas determinaran a su vez la estructura de
la comunidad adulta (Medley et al., 1983; Eckert, 1987;
Lewis, 1987). Un arrecife con estructura sana y compleja
albergara una variedad y abundancia 6ptima de espacios
para una reproduccion exitosa.

Finalmente, el arrecife provee albergue y proteccion
contra predadores, particularmente a peces pequefios, y esto
afecta sus patrones de supervivencia de adultos (Eggleston,
1995). En general, la salud del arrecife tiene un efecto
positivo sobre estos tres factores (alimento, reproduccion,
albergue), y estos asu vez afectan la diversidad y abundancia
de peces.

Como podrian cambiar las pesquerias en
arrecifes dafiados

La investigacion actual sugiere que el blanqueamiento de
corales no tiene efecto inmediato en las capturas de peces
(Cuadro 4). Esto se debe en parte al hecho de que las
comunidades de peces de arrecife tienen una respuesta lenta
alos cambios ambientales, y en parte a que pocas pesquerias
dependen exclusivamente de una seccién especifica de un
arrecife. Sin embargo, la mortalidad de corales subsecuente
aun blanqueamiento eventualmente afectard aunapesqueria
a medida que la estructura del arrecife se degrada. Esto
puede derivar en uno de los siguientes posibles escenarios
(Pet-Soede, 2000):

Cuando no hay muerte del coral, ya sea que el
blanqueamiento ha sido local o extensivo, es poco
probable que haya algin cambio en la composicion o
captura en la pesqueria.

Cuando el blanqueamiento es localizado y la mortalidad
del coral es baja, puede haber cambios localizados en la
estructura de la comunidad de arrecife, particularmente
si algunas especies de coral en particular han sido

El coral vivo (izquierda) provee un habitat adecuado para una comunidad diversa y abundate de peces, a diferencia de los

arrecifes degradados (derecha).
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llustracion: Virginia Westmacott



En Kenia, los dhows are las
embarcaciones pesqueras
tipicas de los pescadores
lugarefios, cuyo sustento
depende de la salud de los
arrecifes.

Foto: Kristian Teleki

Cuadro 4. El impacto del blanqueamiento en las pesquerias de arrecife en Kenia.

Desde el blanqueamiento ocurrido en 1998, ha habido poco efecto significativo en la biomasa y la composicion de la
captura de las pesquerias tanto en las APM y en areas no protegidas en Kenia. La reduccion gradual en la abundancia
total de peces que ha ocurrido desde 1995 cuando comenzaron las actividades de monitoreo es debido a otros impactos
de origen humano, y no ha sido acelerada por el blanqueamiento y la mortalidad de corales. Una posible excepcion es
el incremento en el Pez Cirujano observado en algunas APM. Esto fue probablemente una consecuencia a corto plazo
del incremento en la cobertura de algas. Sin embago, el efecto del blanqueamiento tal vez solo sera evidente una vez que
la erosion y el deterioro de la estructura tridimensional del arrecife hayan ocurrido, lo cual se espera suceda en los
préximos dos a diez afios. De hecho, al momento de escribir esto, las observaciones ya sugieren que las poblaciones de

Pez Cirujano estan comenzando a reducir.

Fuente: McClanahan y Pet-Soede (2000)

afectadas. La consecuente reduccion en diversidad de
coral y en complejidad de habitat puede afectar a su vez
la composicidn y tasa de captura.

En los casos en los que el blanqueamiento es extensivo,
con mortalidad masiva de coral, es posible que los
cambios sufridos por las pesquerias sean significativos.
Los cambios a largo plazo estaran relacionados a la
perdida de complejidad y diversidad del habitat a través
de la erosion del coral muerto. Es de esperarse que las
especies que se alimentan de coral, tales como el pez
mariposa, y aquellas que usan corales como albergue,
talescomo el pez damisela, sean las primeras en declinar.
Sin embargo, ya ha habido reportes que sugieren que los
primeros cambios ocurriran en relacion a la abundancia
de peces que se alimentan de algas, tales como el pez loro
y el pez cirujano, aconsecuencia del crecimiento excesivo
de corales muertos (Goreau et al., 2000; McClanahan y
Pet-Soede, 2000) (ver Cuadro 4).

Otro posible impacto, aun no confirmado, del
blanqueamiento de coral es el posible incremento en la
intoxicacion por ciguatera. Las toxinas de la ciguatera
son producidas por algas microscopicas unicelulares
(dinoflagelados), que crecen particularmente bien en la
superficie de algas carnosas grandes de arrecife. Cuando
los peces pastorean en las algas, la concentracién de
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toxinas puede incrementarse en sus cuerpos y causar
consecuentemente el envenenamiento de humanos que
los consumen. EIl fendmeno parece estar ligado al
trastorno de los ecosistemas de arrecife, tal vez por el
excesivo crecimiento de algas grandes (las cuales proveen
de una mayor superficie para la produccion de
dinoflagelados) en los arrecifes degradados (UNEP,
1999a; Quod et al., 2000).

Los cambios sufridos en un arrecife a consecuencia de la
mortalidad de corales puede afectar la produccion de peces,
el tipo de pesqueria, y la distribucion espacial del esfuerzo
pesquero:

La produccién maxima puede ser reducida como

consecuencia de una reduccién en alimento y ambiente

adecuado par ala reproduccion y albergue de peces. Las

consecuencias de esto pueden variar de acuerdo con el

tipo de pesqueria:

— En una pesqueria que depende completamente de
peces de arrecife, la tasa de captura puede decrecer,
y la composicion de la captura puede cambiar hacia
especies herviboras. Estos peces generalmente tienen
un valor de mercado menor, lo que puede conducir a
unareducciongeneral enelingreso de los pescadores.
Las comunidades pesqueras con pocas fuentes



Las comunidades locales dependientes de pesquerias de
arrecife, tales como esta empresa de secado de peces en
las Seychelles, tal vez necesitaran encontrar formas
alternativas de sustento si los arrecifes dafiados afectan su
fuente de ingreso.

alternativas de ingreso pueden verse en dificultades
para mantener su sustento.
Una pesqueria dedicada a peces que se alimentan
alrededor de los arrecifes puede experimentar
capturas menores si esas especies se mueven a areas
menos dafiadas.
Unapesqueriadedicadaa peces pequefios localizados
en un area del arrecife o laguna durante ciertas
etapas de su ciclo vital puede también experimentar
una disminucidn en la captura cuando los arrecifes
han desaparecido.
Aquellas pesquerias, comunes en el Océano Indicoy
en otras areas de arrecife, dedicadas a capturar
diversas especies usando equipo diverso, son tal vez
suficientemente flexibles y pueden adaptarse a
cambios en el tipo y ndmero de peces. El periodo
relativamente largo en el cual ocurren los cambios en
la abundadncia de peces puede ser un factor que
facilite el proceso de adaptacion de las pesquerias.
e Loscambiosenlaestructuradel arrecife puedenfavorecer
el uso de métodos de pesca destructivos, tales como el
troleo o arrastre, los cuales habian sido anteriormente
descartados dado el dafio que el arrecife causaria al
equipo.

Foto: Kristian Teleki
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« Los cambios espaciales en las caracteristicas del habitat
en el arrecife pueden hacer necesario que las pesquerias
trasladen su esfuerzo pesquero a otras areas para la
captura de ciertas especies.

Acciones de manejo

AUn en ausencia de blanqueamiento, el manejo sustentable
de las pesquerias es un reto, dado el creciente nimero de
gente involucrada, muchas de las cuales no tiene otra fuente
de ingreso o proteina. Muchas comunidades locales tienen
pocas formas de sustento alternativas, y poco potencial de
adaptacionalasnuevascondiciones. El mayor entendimiento
del problema, la co-operaciony un sentido de propiedad por
parte de las comunidades locales seran factores criticos. En
tanto la incertidumbre sobre los efectos del blanqueamiento
en las pesquerias prevalezca, es posible adoptar un enfoque
precautorio a través de las siguientes acciones:

1. Elestablecimientode zonasdeveda, y lalimitacion del tipo
de equipo de pesca permisible a fin de proteger las zonas
de criadero y proveer de refugio a los peces.

2. La consideracion de medidas de proteccion especifica
para:

« Peces que se alimentan de algas, tales como el pez loroy
el pez cirujano, los cuales posiblemente jugaran un papel
importante en el mantenimiento de un sustrato adecuado
para el establecimiento de las larvas de coral.

e Peces que se alimentan de coral, tales como el pez

mariposa y el pez damisela, que son colectados para el

comercio en acuarios, y cuyo numero puede verse
reducido dada la reduccién en su habitat y fuente
alimenticia.

Es importante considerar a la implementacion de un
moratorio en la colecta de algunas de estas espécies en
arrecifes severamente dafiados por el blanqueamiento
hasta que el proceso de recuperacion del arrecife este
avanzado.

Poner en vigor la legislacion prohibiendo las préacticas

pesqueras destructivas (por ejemplo, pesca con dinamita,

redes agalleras, uso de cianuro, y otros venenos) que
pueden dafiar ain mas los arrecifes.

Monitorear la composicién y tamafio de la captura para

evaluar el éxito de las estrategias de manejo e implementar

nuevas estrategias en caso necesario.

Desarrollar formas de sustento alternativas en las

comunidades pesqueras cuando sea necesario.

6. Limitar la entrada de nuevos pescadores a una pesqueria
por medio de la implementacion de un sistema de licencias
de pesca.

7. Regularlacolectade organismos paralaindustriaturistica
y de acuarios. La legislacion que regule estas actividades
ya existe en muchos paises, y debe ponerse en vigor.
CITES (La Convencion sobre Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres)
ayuda a controlar el comercio internacional a través de
la requisicion depermisos para la exportacion de todos
los corales de roca y algunas almejas (e.g. la almeja
gigante). Los paises parte de CITES deben poner en
practica sus obligaciones.



El Turismo y el Blanqueamiento de Corales

El buceo es tal vez la actividad que primero viene a la mente Algunos visitaran una vez pero no volveran como lo hacian
en relacion a las actividades turisticas en los arrecifes, pero antes. Aquellos nuevos en este deporte tal vez no estén
algunas areas de arrecife también estan disponibles para el concientes del problema. Estos tltimos, al igual que aquellos
turismo de playa, cruceros, yates, pesca y otros deportes no interesados en actividades de arrecife, posiblemente
acuaticos. Con los cambios que los arrecifes podrian sufrir continten visitando el area afectada. Alternativamente, los
a consecuencia del blanqueamiento, es justificable que turistas tal vez puedan todavia visitar el area, en vez de los
aquellos que dependen de la industria turistica y las arrecifes en si, en cuyo caso serd la industria de buceo la que
autoridades a cargo de las APM estén preocupados: sufra.
e ;Como responderan los turistas al blanqueamiento de
los arrecifes?
e ;Comopuedelaindustriaturisticaadaptarse al problema Acciones de manejo
del blanqueamiento?
e ¢Cbémo puede el turismo ser manejado para prevenir 1. Mantener unapoblacidn sana de peces para las actividades

causar un dafio mayor a los arrecifes blanqueados? de buceo

Los peces de diversos tipos y colores son una de las
El blanqueamiento ocurrido en 1998 no ha tenido mucho mayores atracciones en las actividades de buceo, y un
impacto en el turismo hasta la fecha (Westmacott et al., arrecife degradado experimentara una reduccion en el
2000a). De hecho, los agentes de buceo han reportado que namero total de peces. Los métodos para enfrentar este
los turistas disfrutaban de los arrecifes ain en el momento problema estan descritos en la seccién llamada Las
pico del blanqueamiento —y algunos de hecho se llevaron la Pesquerias y el Blanqueamiento de Coral. En relacion al
impresion de que los corales estaban muy ‘limpios’. El turismo, estas actividades incluyen:

verdadero impacto del blanqueamiento en lavisitade turistas * Reducir la pesca en las zonas de buceo.
tal vez no se note sino hasta dentro de varios afios, una vez » Establecer zonas de veda en las zonas en las que el buceo

que los arrecifes estén severamente dafiados. Sin embargo, el esta permitido.

trabajo llevado a cabo en el Océano Indico sugiere que tal « Establecerzonasseparadas parapescay paraactividades

vez haya un impacto futuro del blanqueamiento del 98 (ver de buceo, para reducir conflictos.

Cuadro 5). e Prohibirlaspracticas pesqueras destructivas que reducen
Losturistastal vez reaccionen alos arrecifes blanqueados las poblaciones de peces y destruyen las areas de interés

o dafiados de varias maneras. Si estan concientes del para el buceo.

blanqueamiento (a través de los medios, de comentarios, 0
por otra fuente), tal vez prefieran no visitar el area efectada. 2. Involucrar a los turistas en el asunto

En ese caso la industria turistia sufrird a todos los niveles. A muchos buzos les interesa involucrarse en las
Los buzos mas experimentados probablemente se daran actividades de conservacion de los arrecifes de coral y
cuenta de los cambios en los arrecifes — en particular el recibirian con gusto la oportunidad de participar en
cambio de colores brillantes a tonos oscuros de gris y café. iniciativas asociadas con la recuperacion de los arrecifes

Cuadro 5. El impacto del blanqueamiento de corales en el turismo en el Océano Indico.

Los estudios llevados a cabo en el Océano Indico en 1999, un afio después del blanqueamiento sufrido en la zona mas
recientemente, sugiere que el blanqueamiento tuvo un impacto mas pequefo de lo esperado. El nivel de preocupacion
entre los turistas acerca del blanqueamiento aparentemente dependia del pais de origen del turista, y de el nivel de
publicidad que se le di6 al evento en ese pais.

En Zanzibar, el 28% de los buzos entrevistados habian oido del blanqueamiento, comparado con el 45% en Mombasa,
en Kenia. Aunque los arrecifes en ambas localidades estaban blanqueados, en Zanzibar habia ocurrido poca mortalidad,
comparado con una mortalidad de de 50% o mé&s ocurrida en la regién de Mombasa. Menos de 5% de los buzos
entrevistados en ambos lugares dijo que no bucearia en lugares blanqueados. Tomando como base el nimero de turistas
que dijo que sus actividades se verian afectadas, se estima que la pérdida financiera en Mombasa podria llegar a ser de
13 a 20 millones de délares americanos, y de 3 a 5 millones en Zanzibar. Sélo el tiempo dira si esta es una estimacion
realistica.

En las Maldivas, 48% de los turistas entrevistados dijo que el aspecto mas descepcionante de sus vacaciones fue
ver el coral muerto. Sin embargo, el arrivo de turistas continué incrementandose en un 8% durante 1988 y 1999,
comparado cn un crecimiento de 7% durante 1996 y 1997. El aumento continuo en la llegada de turistas a las Maldivas
se debe en parte a que otro tipo de turistas ha remplazado a los buzos. Aln antes de que ocurriera el blanqueamiento,
las Maldivas ya estaban llevando a cabo pasos importantes para promover las islas como un lugar de luna de miel. Esto
implicaria que hasta el momento el blanqueamiento no haya tenido un efecto en la industria turistica. Sin embargo, dado
el imcremento en la capacidad hotelera en 1997, se espera un crecimiento del 10% en la llegada de turistas durante el
periodo de 1998y 1999. Si el blanqueamiento fue de hecho la causa de que la tasa de crecimiento haya sido de s6lamente
un 8%, envez de un 10%, se puede estimar que el blanqueamiento ha causado una perdidafinanciera de aproximadamente
tres millones de ddlares.

Fuente: Cesar et al. (2000) y Westmacott et al. (2000b)
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gue han sufrido blanqueamiento. Los esquemas para la
observacion de peces y los programas de monitoreo no
especializados son cada vez mas populares, tal es el caso
de las organizaciones Norteamericanas REEF (siglas en
inglés de la Fundacion para la Educacion Ambiental
sobre Arrecifes) y CEDAM (siglas en Inglés de
Conservacién, Educacién, Buceo, Conciencia e
Investigacion Marina), asi como varias otras que operan
a nivel internacional (e.g. Coral Cay Conservation,
Frontier, Raleigh, Earthwatch, Reef Check). Enel Parque
Marino de Bonaire, en las Antillas Holandesas, por
ejemplo, hay visitas anuales de REEF y CEDAM. Esas
visitas forman parte integral del programa de monitoreo

En las Maldivas, donde el las
actividades de buceo son una
fuente importante de ingreso
para los lugarefios, la
industria turistica esta
jugando un papel importante
en el apoyo para el manejo de
los arrecifes.

Foto: Susie Westmacott

del parque (ver secciones sobre Monitoreo e Investigacion
y Materiales de referencia y otros recursos).

Diversificacion de la industria turistica

A fin de monitorear los cambios en las visitas de los
turistas a los arrecifes, es necesario llevar a cabo sondeos
regulares, forejemploen laszonas de espera paraabordaje
en los aeropuertos. Varios paises ya llevan a cabo este
tipo de estudios a través de departamentos
gubernamentales a cargo de la industria turistica. Las
preguntas usadas en el estudio pueden ser especificas a
lasactividadesde buceoyaotrasactividades directamente
relacionadas; o bien pueden ser preguntas sobre

Playas limpias y bellas ayudaran a mantener el turismo en areas donde los arrecifes han sido dafados.
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actividades turisticas en general. EI monitoreo de los alternativas de anclaje, tales como provision de

cambio en el mercado turistico indicaran si el mercadeo amarraderos, y la implementacion de reglamentos
de formas de turismo alternativas es necesario para relacionados al anclaje ambientalmente apropiado.
mantener la industria. Por ejemplo, las actividades e La contaminacién cercana a la playa causada por la
terrestres podrian ser el foco de atencion minetras que descarga de desechos (e.g. drenaje de instalaciones
los arrecifes dafiados tiene oportunidad de recuperarse. turisticas). Puede ser conveniente que las instalaciones
Sin embargo, es necesario tener cuidado de asegurar que turisticas traten sus aguas de desecho localmente, o usar
el desarrollo costero que se lleve a cabo para tales los desechos para el mantenimiento de jardines, de tal
actividades no cause por si mismo un dafio adicional a modo que el exceso de nutrientes sea utilizado por las
los arrecifes. Sera necesario dar mucha mayor atencion plantas.

al valor del paisaje en el area, a la limpieza de las playas,

la limpieza de las aguas para IOS_ gleportes acuaticos, etc. Boyas de amarre evitan el dafio a los arrecifes causado por
Tal vez sea necesario buscar sitios de buceo nuevos o las anclas de embarcaciones.

diferentes (e.g. zonas con panoramica submarina

impresionante, o con poblaciones grandes de peces).

Reduccion de los impactos de las actividades turisticas en
general

En aquellos casos en los que los arrecifes han sido
blanqueados o degradados, el manejo de las actividades
turisticas asociadas al lugar es esencial. Los siguientes
impactos, entre otros, deberan por tanto ser reducidos o
eliminados (ver también las secciones sobre Otras
amenazas a los arrecifes, Areas Protegidas Marinas,
Pesquerias, y Manejo Costero Integral):

Contacto directo de las actividades de buceo (al caminar
sobre los arrecifes o al golpearlos): el proveer a los
buzos con informacién y educacién acerca del dafio o
potencial que pueden causar puede ser suficiente para ;
eliminar este dafio. Ademas, el ofrecer cursos de flotacion
libre para buzos puede tambien ayudar a los buzos a
mejorar el control de su flotacion bajo el agua. También
es posible hacer el uso de guantes ilegal, ya que esto
inhibiria el contacto intencional con los organismos de
arrecife.

Uso excesivo de un arrecife o area de buceo: la
relocalizacién de las areas de buceo, o la limitacion del
namero de buzos en lugares populares puee reducir el
dafio a las zonas que se encuentran en proceso de
recuperacion.

El dafo fisico causado por el anclaje de navios (en
actividades de buceo, pesqueras, de placer, etc.) puede
ser manejado a través de la designacidon de zonas

)
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Cuadro 6. Pedir a los buzos que contribuyan financieramente a la conservacion del arrecife.

Los buzos muestran una considerable disposicion a pagar por el uso de arrecifes de buena calidad. Un estudio llevado
a cabo en las Maldivas después del blanqueamiento de 1998 mostré que cada turista estaria dispuesto a pagar US$87
ademas de lo que ya habian pagado por sus vacaciones a fin de poder visitar un arrecife sano en vez de uno degradado.
Dado que aproximadamente 400,000 turistas visitan las Maldivas cada afio, esto significa un total de aproximadamente
US$19 millones durante 1998 y 1999 (Cesar et al., 2000).

Estudios similares en Zanzibar en 1996 (antes del blanqueamiento) y en 1999 (después del blanqueamiento) mostraron
una disposicion a pagar US$22 por buzo en 1999 por el mantenimiento del arrecife, comparado con US$30 en 1996. Este
cambio puede estar relacionado no solo a la reduccién en la calidad del arrecife (que habia sufrido un decremento del
20% en la cobertura de coral duro de Noviembre de 1997 a Noviembre de 1998 en algunos lugares (Muhando, 1999)),
sino tambien a otros factores tales como el tipo de turista que visita este pais. La Unica diferencia entre los buzos
entrevistados en 1996 y en 1999 fue que los primeros eran buzos menos experimentados. Su nivel de ingreso y otras
variables socioeconémicas eran semejantes, lo que sugiere que la diferencia en la disponibilidad a pagar podria estar
relacionada a la calidad del arrecife o al nivel de experiencia. En Mombasa los buzos estaban dispuestos a pagar un
promedio de US$43 para mantener la calidad del arrecife. El nivel de experiencia de los buzos fue generalmente mayor
queladelos buzos entrevistados en Zanzibar, y habian realizado mas buceos. Estos factores pueden explicar la diferencia
en las cantidades que unos y otros buzos estan dispuestos a pagar.

Fuente: Westmacott et al. (2000b)
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La sedimentacién y contaminacion causadas por
construcciones (e.g. embarcaderos, puertos, marinas).
Existen lineamientos referentes a muchas de las
actividadesde ingenieriay construccion, y varios métodos
han sido aprovados para reducir su impacto. Estas
pueden ser promovidas e implementadas si se establecen
como requisito para la aprovacién de permisos de
construccion, o si se introducen como parte de las
Evaluaciones de Impacto Ambiental, a través de
legislacion y sistemas de permisos, y por medio de
incentivos.

Alentar a los turistas a contribuir financieramente a los
esfuerzos de recuperacion y manejo

El manejo de los arrecifes de coral, ya sea que estén sanos
0 en proceso de recuperacion de algin tipo de dafio,
requiere de recursos financieros adecuado, los cuales
generalmente son escasos en los paises mas afectados. La
industria turistica, que en muchas areas depende, o hace
uso extensivo de los arrecifes de coral, deberia contribuir
alos costos del manejo de estos ecosistemas. Los turistas
pueden contribuir a través del pago de cuotas de entrada
a los parques u otro tipo de cuotas, 0 a través de
doncaciones. Como se muestra en el Cuadro 6, los
turistas frecuentemente estan dispuestos a contribuir
sumas importantes si tienen la certeza de que el dinero
sera utilizado para la conservacion de los arrecifes. El
perfil socio-econémico de los turistas que visitan estas
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areas, asi como la calidad de los arrecifes y otras
atracciones, seran factores importantes en la evaluacion
de qué tanto deberian pagar los turistas para las
actividades de manejo. Por lo tanto, deberia llevarse a
cabo estudios en cada area, a fin de determinar estos
factores antes de establecer el pago de cuotas.

Proveer de informacién al publico a través de actividades
educativas

La industria turistica puede jugar un papel importante
en las actividades educativas. Estas pueden incluir:
Folletos de informacion con las actividades de recreo
prohibidas y permitidas, y sobre la relacion entre el
cambio climatico y el blanqueamiento de corales, las
cuales pueden ser incluidas en paquetes de informacién
en hoteles.

Posters informativos coloridos que pueden ser vendidos
en tiendas turisticas y oficinas de los parques.

Cursos de entrenamiento para agentes turisticos acerca
de como educar a turistas acerca de la biologia de, y las
amenazas a, los arrecifes.

Tours gratis a las APM, y platicas con transparencias
para los miembros de la comunidad, especialemente
para aquellos que estan directamente relacionados con
las visitas de turistas, de modo que estos miembros de la
comunidad desarrollen un sentido de liderazgo en sus
arrecifes y ayuden a educar a los turistas que ellos
encuentran.



El Manejo Costero Integral y
el Blanqueamiento de Corales

Los arrecifes de coral, y particularmente los arrecifes
marginales, se encuentran frecuentemente cerca de la costa,
y en algunas ocasiones pueden estar a s6lo pocos metros de
la playa. El crecimiento acelerado de la poblacion y el
incremento en la demanda de la industria, el turismo,
vivienda, y puertos, tiene como resultado un desarrollo
costero excesivo. Como se ha mencionado antes, estos
desarrollos tienen un impacto significativo en los arrecifes
de coral y, al igual que otras actividades humanas, pueden
impedir larecuperacion de losarrecifes que hansido afectados
por blanqueamiento. Lasalud de losecosistemas adyacentes,
tales como pastizales marinos y los manglares, también
ejerce una influencia importante en la salud de los arrecifes
de coral. Mas aun, el mantenimiento del valor estético de la

costa, incluyendo la limpieza de las playas y del agua, asi
como el mantenimiento de paisajes pristinos, seran cada vez
mas importantes si los arrecifes se tornan cada vez menos
atractivos para los turistas. Para enfrentar estos asuntos es
necesario dar una atencién importante a la planeacion y
reglamentacién del desarrollo costero y de la descarga de
desechos, lo cual puede abordarse de lamaneramasadecuada
por medio del manejo costero integral (MCI).

El MCI considera que la zona costera y la cuenca fluvial
circunvecina constituyen una unidad, y por lo tanto es
necesario integrar todos los aspectos relevantes al manejo de
ésta (Bijlsma et al., 1993; Post y Lundin, 1996; Cicin-Sain 'y
Knecht, 1998). Muchos paises han comenzado, o estan ya
implementando programas de MCl anivel local y/o nacional.

Cuadro 7. Manejo de la Barrera de Arrecife de Belice a través de un enfoque de MCI.

Belice tiene uno de los ecosistemas de arrecife mas extensos del Hemisferio Occidental, el cual cosiste de una de las
barreras de arrecife mas grandes del mundo, tres atolones y una compleja red de arrecifes mar adentro. Estos han sido
afectados por varios de los blanqueamientos recientes aunque, en general, el pais se beneficia de uno de los arrecifes
més sanos del mar Caribe. El Parque de la Gran Barrera de Arrecife en Australia fue visto como un posible modelo para
el manejo de los arrecifes y ecosistemas asociados del pais. Sin embargo, la necesidad de administrar las actividades
terrestres fue reconocido como un factor fundamental, y por tanto se adoptd un enfoque de MCI como marco general.

El programa de MCI se ha estado desarrollando desde 1990, y se ha establecido una estructura institucional para
coordinar las actividades de manejo en la zona costera. Las medidas implementadas bajo el Plan Nacional de Manejo
Costero derivan en un beneficio directo para los arrecifes, e incluyen un esquema de zonamiento que incluye zonas de
APM; medidas de manejo de pesquerias; un programa nacional de boyas de amarre; lineamientos para legislacion y
politicas; politicas para el manejo de las industrias maritimas y navieras; programas de investigacion y monitoreo;
cAPMafas de educacion y concientizacion publicas; medidas de participacion comunitaria; y un mecanismo financiero

sostenible.

Fuente: Gibson et al., 1998

El replantamiento de manglares puede restaurar la proteccion natural de la costa contra la erosion y reducir la
sedimentacion en los arrecifes cercanos, como aqui en Mauricio.

Foto: Susie Westmacott.



El manejo costero integral implica una planeacion cuidadosa y la delimitacién de zonas para la costruccién y para otras
actividades, tales como la localizacién de muelles para evitar la erosion.

En Belice, por ejemplo, este ha resultado ser un enfoque
particularmente Util paraencarar lasamenazasalosarrecifes
de coral (ver Cuadro 7). En Tanzania (otro pais en el que los
arrecifes de coral son un recurso vital y que han sido también
seriamente afectados por el blanqueamiento) se esta
desarrollando una politica de MCI a nivel nacional, y se
estan implementando programas locales de MCI para poner
a prueba los planes y mecanismos de co-ordinacién en la
practica (Francis et al., 1997). Los estados del Océano
Indico Occidental han mostrado un compromiso politico
especial para el establecimiento de programas de MCI a
través de una serie de encuentros a nivel Ministerial (Linden
y Lundin, 1997).

Este folleto ha abarcado APM, pesquerias y turismo en
seccionesseparadas, todas las cuales son de vital importancia
para un programa de MCI exitoso. Otros aspectos incluyen:
» Las fuentes terrestres de contaminacion.

Las estructuras caras para la proteccion costera son
usadas en la prevencion de la erosién. Sin embargo, el
favorecimiento de la recuperacion de arrecifes, que actian
como rompeolas naturales, puede ser una mejor estrategia
a largo plazo.

Foto: Susie Westmacott.
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e Laconstruccion y otras actividades en zonas costeras y
en las cuencas fluviales adyacentes.

e La agricultura, actividad forestal, y otros usos de la
tierra en zonas costeras y cuencas fluviales adyacentes.

e Actividades extractivas marinas, y las industrias
petroleras y de produccién de gas.

e Actividades relacionadas con todo tipo de navios.

En el poco espacio disponible aqui no es posible tratar cada
uno de los puntos que deberian ser incluidos en un programa
de MCI efectivo, pero es importante notar que todos ellos
son importantes para el manejo exitoso de los arrecifes de
coral, y para crear las condiciones que maximizarian la
recuperacion de arrecifes dafiados.

Acciones de manejo

La necesidad primaria consiste en continuar el desarrollo
e implementacion de politicas y programas de MCI a
nivel local y nacional. EI MCI exitoso requiere del
reconocimiento de los principios de participacion de las
partes involucradas, y de la promocién de la co-operacion
entre los grupos usuarios; el principio precautorio; y el
monitoreo y evaluacion de las intervenciones de manejo
para asegurar que éstas estan adaptadas en respuesta a los
cambios en la salud del ecosistema (esto es particularmente
importante in el caso de ecosistemas vulverables, tales como
los arrecifes de coral).

Lineamientos sobre el MCI estan disponibles en varias
fuentes (e.g. Clark, 1996; Post y Lundin, 1996; Ehler et al.,
1997; Hatziolos, 1997; Cicin-Sain y Knetch, 1998; WWF/
IUCN, 1998). Sin embargo, los programas y politicas de
MCI necesitan poner especial atencion a la creacién de las
condiciones para la recuperaciéon de los arrecifes y al
mantenimiento de la salud de aquellos arrecifes que adn no
estén dafados. Por lo tanto, las siguientes acciones requieren
énfasis:

1. Establecimiento de sistemas de APM dentro de un marco
de MCI que tomeen cuentalos conocimientos disponibles
sobre la interconectividad, vulnerabilidad y potencial de
recuperacion de diferentes arrecifes.

2. Implementacién de medidas para promover el manejo de
pesquerias sustentables y la integracion de éstas dentro
del desarrollo econémico general de las regiones costeras.

3. Desarrollo e implementacion de las herramientas de

planeacion, lineamientos, legislacién e incentivos asi como

Foto: Susie Westmacott.



de otros mecanismos para promover la construccién
ambientalmente adecuada, y otras formas de uso de la
tierra y desarrollo costero.

Reglamentacion de las fuentes terrestres de contaminacion.
La contaminacion de este tipo tiene que ser tratada a
nivel local, nacional, regional e internacional. Las
autoridades administrativas y normativas responsables
del manejo de los arrecifes pueden ayudar a promover
nuevas tecnologias y apoyar métodos inovadores parael
manejo adecuado de desechos, tales como el uso de
humedales para filtrar los desechos ricos en nutrientes, o
el uso de letrinas secas o de composta.

Manejo de navios para reducir el dafio a los arrecifes y
ecosistemas asociados causado por encallamientos, anclaje,
derrames y descarga de desechos. Tal como en el caso de
las fuentes terrestres de contaminacion, éste es un asunto
gue no puede ser cubierto aqui de manera exaustiva, y las
autoridades administrativas y normativas habran de
referirse a las fuentes de informacion provistas al final de
este folleto. Como resultado de los esfuerzos de la
Organizacion Maritima Internacional, ya existe un buen
marco legal paralareglamentacion de navios comerciales.
Sin embargo, no todos los paises tienen la legislacion
nacional, los recursos o la capacidad para desarrollar e
implementar las medidas necesarias. Esto incluye
planeacién sobre medidas de contingencia y respuesta
rapida a derrames de petroleo, regulacion de la descarga
de desechos, provision de facilidades portuarias para la
descarga de desechos, establecimiento de rutasadecuadas
y esquemas de navegacion o la designacion de areas
vulnerables (tales como los arrecifes de coral) con
reglamentacion especial para la navegacion (e.g. Areas
Marinas Particularmente Sensibles, o APMS). La
regulacion de actividades de barcos pequefios es también
esencial. Las autoriades administrativas deberian
promover el establecimiento de boyas de amarre, el
desarrollo de cddigos de conducta y programas de
entrenamiento para los operadores de barcos.
Proteccion contra la erosion litoral. La erosion costera
puede aumentar si los arrecifes, que antes proveian
proteccidn contralaaccion de las olas y tormentas, estan
dafiados. En las Seychelles se ha reportado erosion de

25

La sedimentacion puede ser reducida durante la
construccion de puertos si se usan revestimientos, como
aqui en las Maldivas.

varios metros de playa en las zonas donde los arrecifes
fueron afectados por el blanqueamiento (Souter et al.,
2000). Esto puede conducir a laintroduccién de obras de
ingenieria caras para resolver el problema, las cuales sin
embargo no siempre detienen la erosién. Algunas veces
es preferible permitir que el terreno se adapte a los
procesos naturales (ingenieria ‘suave’). Esto ademas
facilita la recuperacion de los arrecifes dafiados (ver la
seccion sobre Restauracion)y laconsecuente restauracion
de su funcién natural como rompeolas.

Foto: Susie Westmacott.



Técnicas de Restauracion

Es posible usar técnicas de restauracion para acelerar la
recuperacion de arrecifes dafiados a través del apoyo a los
procesos naturales de recuperacion. Sin embargo, es esencial
contemplar la escala involucrada cuando se esté tomando la
decisionsobre laconveniencia de restaurar arrecifes afectados
por mortalidad acausade blanqueamiento. Muchos esfuerzos
de rehabilitacion no han probado ser efectivos o factibles en
granescala (km?), yaseapor razonesecoldgicas o econémicas.
También es cierto que tiene poco sentido llevar a cabo
restauraciones costosas cuando losimpactos dafiinos todavia
estdn presentes. Mdas aun, los procesos naturales de
recuperacion pueden ya estar en funcionamiento y pueden
ser interrumpidos por las actividades de restauracion, las
cuales en tales casos serian mas perjudiciales que beneficas.
Es importante evaluar de manera muy cuidadosa la
conveniencia de una intervencion activa. La recuperacion
natural es muchas veces preferible a las ‘curas’ riesgosas y
costosas.

Hastaahora, lastécnicas masactivas paralarestauracion
de arrecifes (e.g. las descritas mas adelante) se han puesto en
practica solo en areas localizadas y en una escala muy
pequefia (menos de 100 m?). Es poco probable que estos
métodos afecten mas que un area diminuta en el arrecife y
tendran por tanto un impacto minimo en el arrecife en
general, aln en el caso de paises pequefios. Sin embargo,
éstas medidas pueden ser valiosas en lugares con pequefios
‘jardines’ de coral que tienen un valor muy alto para la
actividad turistica.

Varios enfoques estan siendo investigados hasta la fecha:

Eliminar las causas de estrés

Esto siempre deberia ser la primera prioridad, ya que
favoreceralos procesos de recuperacién natural. Los métodos
para la mejora de las condiciones de crecimiento de coral a
través de la remocidn de causas de estrés reales y potenciales
tales como aquellas que inhiben el establecimiento y la
sobreviencia y crecimiento de corales han sido ya descritas
en secciones anteriores.

Incrementar el sustrato disponible para el establecimiento
de larvas

Aunque después de un blanqueamiento el coral muerto
provee superficie para el establecimiento de larvas, la
disponibilidad de sustrato adecuado puede decrecer
rapidamente debido al crecimiento excesivo de algas. Por
esta razén es importante que las fuentes terrestres de

contaminacion que causan enriquecimiento de nutrientes
sean minimizadas, y que las poblaciones de peces que se
alimentan de algas sean mantenidas. EI aumento en el
sustrato disponible para el establecimiento de larvas es
necesario solamente cuando la estructura del arrecife hasido
degradada. Lassoluciones paraincrementar ladisponibilidad
de sustrato varian en nivel de complejidad y costo. Muchas
de éstas estan siendo estudiadas:

¢ Variosinvestigadores estan poniendo a pruebala practica
de instalar sustratos artificiales en el fondo marino, tal
como bloques de concreto (Clark y Edwards, 1999 — ver
Cuadro 8), barcos hundidos (Wilhelminson et al., 1998)
u otros sustratos (Rilov y Benayahu, 1998; ReefBall,
2000). Estos arrecifes artificiales pueden tener beneficios
adicionals al proveer de refugio a peces de arrecife
(Whitmarsh, 1997). Debe tenerse cuidado de evitar
cualquier contaminacion o dafio a los alrededores
causado por los materiales seleccionados para la
construccion de la estructura. Por ejemplo, no deben ser
utilizados restos de metal u otros desechos, aunque a
primera vista esta parezca una buena manera de
deshacerse de estos desechos (van Treek y Schuhmacher,
1998). El costo de instalar arrecifes artificiales o areas
grandes de sustrato artificial puede ser prohibitivo.

« Tambiénseestaconsiderando laposibilidad de estabilizar
oretirar el material suelto (tal como fragmentos de coral)
y retirar algas (McClanahan et al., 1999) y otros
organismos que puedan inhibir el establecimiento de
larvas o dafiar a los reclutas jovenes.

« El uso de electrélisis para depositar material a base de
calcio en un sustrato artificial esta aun en una etapa
experimental incipiente. Las corrientes eléctricas
provocan que el calcio y el magnesio mineral del agua
marina se precipite en un material conductivo, tal como
tela de alambre de gallinero. Esto resulta en un marco
que consiste principalmente de carbonato de calcio, y es
similar a la piedra caliza de los arrecifes (Hilbertz et al.,
1977). Los proponentes de esta técnica estan poniendola
a prueba para el establecimiento natural de larvas de
coral y para la transplantacion de corales (ver abajo)
(e.g. Hilbertz, 1981; van Treeck y Schuhmacher, 1998,
1999; Schillak y Meyer, 1999; Meyer y Shcillak, 2000).
Esta tecnologia puede aplicarse en pequefia escala para
estimular el crecimiento en pequefios parches de arrecife.
Sin embargo tal vez no es factible en escalas mayores
dado el alto costo inicial involucrado.

Cuadro 8. Rehabilitaciéon de un arrecife en las Maldivas.

Los corales han sido una fuente principal de materiales de construccién en las Maldivas por muchos afios, y los arrecifes
adyacentes a Male, la capital, han sido practicamente denudados. En un estudio experimental, bloques de concreto
fueron instalados en los arrecifes dafiados para evaluar diferentes técnicas de restauracion.

Los procesos de recuperacion natural fueron particularmente eficientes. En un periodo de seis meses, las larvas de
coral ya se habian establecido en los bloques y en menos de un afio se registraron densidades de 31 reclutas por metro
cuadrado. También se transplantaron corales provenientes de arrecifes adyacentes sobre los bloques, pero esto resultd
eun uan mortalidad considerable, son tasas de sobrevivencia de 50% después de dos afios. Aparentemente en aquellas
zonas en las que la disponibilidad de superficies adecuadas para el establecimiento y de agua de calidad adecuada el
reclutamiento natural condujo a una restauracion substancial del arrecife en un periodo de tres a cuatro afios — sin

necesidad de hacer transplantes.

Fuente: Clark y Edwards (1999)
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Granja de coral en la Isla
Olango, en las Filipinas: los
pequefios cercados protegen
los fragmentos de coral
transplantados.

Foto: Thomas Heeger

Mujeres de las comunidades
locales preparan fragmentos
de coral para set
transplantados a los cercados.

Foto: Thomas Heeger

Cuadro 9. Cultivo de corales en Filipinas.

En 1997 se establecié una granja de coral con el propésito principal de rehabilitar arrecifes feu establecida con la
asistencia de los habitantes de la comunidad de Barangay Caw-oy, en la Isla de Olango, en Cebu, Filipinas. Seis mil
fragmentos fueron cortados de corales en arrecifes cercanos y transplantados a un arrecife con poca cobertura de coral.
Cuatro meses después, 87% de los fragmentos de coral habia sobrevivido, y las poblaciones de peces en la granja habian
incrementado. La granja también proveyé de sustento a gente de la comunidad a través de la venta de colonias de coral
para la rehabilitacién de arrecifes dafiados en otras zonas de Filipinas. Las ganancias fueron usadas para proyectos
comunitarios tales como becas, albergues de primeros auxilios, e iluminacién publica.

El costo de rehabilitacion por hectarea de arrecife, usando dos fragmentos por metro cuadrado (12.5% de cobertura)
fue deUS$2,100. Dado que ingreso potencial por hectarea de un arrecife saludable en las Filipinas ha sido conservativamente
estimado en US$319 a 1,113 por afio (White y Cruz-Trinidad, 1998), usando éste método, la rehabilitacion seria en
principio econémicamente viable en pocos afios. Esto es especialmente cierto si los pescadores locales encuentran
mejores formas de sustento en el cultivo de corales y abandonan por tanto las practicas de pesca destructivas.

Fuente: Heeger et al. (1999, 2000)
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Transplantar corales de un area a otra

Los corales pueden ser removidos de un arrecife y
transplantados, ya sea a un sustrato natural en un arrecife
dafado (Lindahl, 1998), o a sustratos artificiales tales como
bloques de concreto (Clark y Edwards, 1995). Este tiene a ser
un método caro (a menos que la mano de obra sea provista
por voluntarios) y frecuentemente tiene un bajo nivel de
éxito, ya que los corales transplantados son susceptibles a
estrés (ver Edwards y Clark, 1999).La fuente de corales para
transplante debe ser seleccionada cuidadosamente, paraevitar
defiar otros arrecifes. La mejor fuente es probablemente
aquellos arrecifes que seguramente sufriran el mayor dafio en
el futuro por actividades de dragado, reclamo de tierra,
descarga de desecho o actividades que no pueden ser detenidas
o0 para las cuales no hay mitigacion.

Cultivo de granjas de coral

Ya se han hecho varios intentos de cultivar granjas de coral,
principalmente en el Sureste de Asia (ver Cuadro 9) (Franklin
etal., 1998). A diferencia del transplante directo de corales, en
el caso las granjas de coral, los fragmetnos son transplantados
a un sitio protegido y ‘crecidos’ hasta cierto tamafio antes de
ser usados para otros propositos. Las granjas de coral exitosas
pueden proveer una fuente de coral para la rehabilitacion de
arrecifes dafiados, y pueden ser usadas como atracciones
submarinas (Alcock, 1999). Es necesario llevar a cabo mas
investigacion sobre el cultivo de corales acerca de métodos
para reducir los costos e incrementar las tasas de éxito.
Estudiosen Australiahan mostrado que lastasas de mortalidad
se han reducido hasta a un 2 a 5% y que ;a remocion de hasta
un 50% de la biomasa de un coral ‘donante’ puede llevarse a
cabo sin afectar su crecimiento (Alcock, 1999).

Acciones de manejo

Dado que la restauracion activa de arrecifes es normalmente
cara y no siempre exitosa, las autoridades administrativas

28

deben evaluar cuidadosamente lasituacién antes de comenzar

un programa de esta naturaleza, considerando factores tales

como:

1. ;Cuales son los objetivos del proyecto de restauracion?
¢Son los arrecifes a restaurar de interés para la
conservacion de la biodiversidad, el turismo, la pesca, la
proteccidn contra la erosion costera, o sGlamente para la
investigaciéon? Los objetivos del proyecto ayudaran a
determinar los métodos a usar.

2. (Cual es la escala del proyecto de restauracion? ;Es el

area a restaurar una zona especifica (i.e. la cicatriz

dejada por un anclaje o encalle), una seccion del
arrecife, o todo un complejo de arrecife? Si el area
degradada es grande (e.g. consecuencia de un
blanqueamiento), se debe considerar muy
cuidadosamente a donde dirigir los esfuerzos de
restauracion en términos de los patrones actuales

(favoreciendo el establecimiento en corales ‘rio abajo’,

pero evitando fuentes de contaminacion ‘rio arriba’) y la

exposicion al efecto potencial negativo de las olas, a las
fuentes de contaminacion, y a la turbidez.

Una vez que los objetivos y la escala han sido

considerados, el costo del proyecto necesita ser

evaluado, tomando en cuenta el uso mas efectivo de los
recursos disponibles (ver Spurgeon (1998) para mas
detalles).

;Cual es la tasa de éxito del método en cuestién? ;Cudl

método producira el costo-beneficio mas adecuado para

el lugar? Es importante que el método seleccionado no
cause un dafio adicional al arrecife.

¢Cudl es laviabilidad a largo plazo del programa? A fin de

asegurar alguna medida de éxito el proyecto debe

continuar por un tiempo suficiente para que el progreso
de la restauracion sea monitoreado.

6. ¢(Es posible que la comunidad local y los usuarios del
arrecife se involucren en el proyecto? La participacion
activade aquelloscuyosustentoestaligado alosarrecifes
incrementara las posibilidades de éxito (ver Cuadro 9).



Monitoreo e Investigacion

Monitoreo

Un programade monitoreo bien disefiado esuna herramienta
muy importante para darle seguimiento a los cambios
ocurridos en los arrecifes blanqueados y para monitorear la
condicion general de aquellos que todavia no han sido
afectados. El monitoreo deberiacomenzar de manerasimple,
ser flexible, y estar disefiado para cumplir con los objetivos
de manejo. Las organizaciones locales, universidades y
organizaciones no gubernamentales (ONGs) pueden llevar
a cabo programas de monitoreo de muy buena calidad.
Estos grupos tienen la flexibilidad necesaria para disefiar sus
programas de monitoreo dentro de sus propios limites de
capacidad, y son capaces de trabajar con gente local, lo cual
esun factor importante en el sostenimiento de los programas
de monitoreo en el largo plazo. También hay hoy en dia
varios programas regionalesy globales disponibles que vienen
acompafadosde librosde trabajo, lineamientos, y actividades
de entrenamiento. Las autoridades a cargo del manejo de los
arrecifes también pueden tener acceso a algunos de los
programas globales de monitoreo de la temperatura global,
tales como los que se estan llevando a cabo a través de
NOAA. Los dos programas globales principales ponen
particular atencién al blanqueamiento.

Foto: Erik Meesters

Cubierta de coral siendo
evaluada, después de un
blanqueamiento, usando

una linea de transecto.

Nuevo crecimiento
coralino, tales como
reclutas, son medidos con
un cuadrat.

Foto: ARVAM
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« RedGlobal de Monitoreode Arrecifesde Coral (GCRMN,
por sus siglas en Inglés)
La GCRMN esta enfocada al monitoreo gubernamental
(o profesional) focuses on government level (or
professional) monitoring. Una vez completamente
establecida, la red global consistird de quince redes
regionales, o subnodos, independientes, en seis regiones
alrededor del mundo. A través de estas redes regionalse,
la GCRMN promueve métodos scientificos adecuados
para el monitoreo, y asiste con la provision de
entrenamiento. Por ejemplo, dos nodos han sido ya
establecidos en el Océano Indico—uno en Sri Lanka, que
daservicioalos paises del sur de Asia, y uno en Mauricio,
que da cobertura a las naciones isla del Océano Indico
Occidental. Los datos colectados son almacenados en las
bases de datos regionales y usados en reportes nacionales
acerca de la condicién de los arrecifes. Los resultados
nacionales son compilados en reportes de la Condicién de
los Arrecifes que son publicados cada dos afios, el primero
de los cuales fue publicado en 1998 (Wilkinson, 1998).
La GCRMN actualmente esta desarrollando un manual
para la evaluacién socioeconémica de parametros
relevantes para los arrecifes de coral, los cuales seran
muy utiles in el contexto de blanqueamiento.

e Reef Check

Reef Check (o Inspeccién de Arrecifes) en un protocolo
paralaevaluacion rapidade los arrecifes, y esta disefiado
especialmente para voluntarios y personas sin
entrenamiento especial. Fue iniciado en 1997, y se lleva
a cabo anualmente a nivel global, y ahora involucra un
gran namero de entusiastas buzos voluntarios en mas de
40 paises. Una red de coordinadores regionales,
nacionales, y locales forma los equipos, que incluyen
buzos experimentados y cientificos marinos
profesionales. Los cientificos son responsables del
entrenamiento, encabezando los sondeos y asegurando
gue la coleccién de datos sea precisa. Los métodos de
Reef Check emplean organismos indicadores
cuidadosamente seleccionados en base a las sugerencias
hechas por la GCRMN. La metodologia puede
aprenderse en un diae involucra un sistema de control de
calidad estricto. Asi, el Reef Check representacel protocolo
‘comunitario’ de la GCRMN. Mas informacion puede
ser obtenida en Hodgson (1999, 2000) y en el sitio web de
Reef Check (ver la seccion Materiales de Referencia y
otros recursos).

Hay varios puntos importantes a considerar cuando se esta
desarrollando un programa de monitoreo relacionado con
el blanqueamiento u otros dafios serios a los arrecifes:

1. ;Cuales programas de monitoreo regional o nacional
estdn ya disponibles en el area? Estos deben ser
contactados a través de los sitios web, o directamente a
través de los co-ordinadores del programa (ver laseccion
Materiales de referencia y otros recursos). Los métodos
de Reef Check estan disponibles en su pagina web, y el
GCRMN describe su protocolo también a través de la
red. Ambos pueden facilitar apoyo o financiamiento
iniciales. Posiblemente otras organizaciones o programas
en una regién pueden también proveer asistencia.



2. ¢Cuales son los objetivos del programa de monitoreo?
Estos deberian estar claramente definidos, ya que ellos
ejerceran una influencia en los métodos a seleccionar.
Los métodos en si deben ser simples, pero flexibles y
adaptables, de tal modo que, a medida que aumenten los
recursos disponibles, sea posible colectar informacién
mas detallada, o usar métodos més sofisticados.

El primer paso deberia ser una evaluacion rapida del
area blanqueada o dafiada, los resultados de la cual
pueden ser luego comparados con datos previos al
impacto.

Deben colectarse datos bioldgicos, fisicos y socio-
econdmicos, de tal modo que la recuperacion pueda ser
relacionada a un contexto ambiental y social. Los datos
bioldgicos describen la salud del ecosistema, y podrian
incluir factores como la diversidad y la cobertuda de
coral, la abundancia de peces y la densidad de pastos
marinos. Los datos fisicos deberian incluir medidas de
temperatura, turbidez, sedimentacion y nutrientes. Los
datos socio-econdmicos incluyen una amplia gama de
parametros, tales como nimero de pescadoresy captura,
nameros de turistas y de buzos, niveles de ingreso, tasas
de empleo, y descarga de aguas residuales. Debe ponerse
especial cuidado en la seleccion de métodos para el
monitoreo socio-econdmico, es importante también
buscar consejo sobre este componente tan importante de
cualquier programa de monitoreo.

Los métodos de monitoreo seleccionados deben ser
acordesalosrecursos financierosy humanosdisponibles,
y no deben representar una demanda excesiva en la
capacidad del personal disponible. Un nivel de monitoreo
simple que sea confiable y preciso es mejor que la falta
total de monitoreo, o que un programa complejo que
exceda la capacidad de la organizacion y resulte en la
produccién de datos no fiables. En la mayoria de los
casos no es necesario tener personal altamente capacitado
a fin de colectar la informacidn basica necesaria para
darle seguimiento a los cambios causados por el
blanqueamiento.

La seleccion de los sitios de monitoreo debe tomar en
cuenta las estrategias de manejo que estén siendo usadas
en areas protegidas y no protegidas, y si es que esos sitios
deberian ser arrecifes fuente o destino.

Debe asignarse el tiempo adecuado en los programas de
trabajo tanto paracolectar como para analizar los datos.
Los datos colectados deberian ser comparados con
aquellos colectados previamente, y deberian ser también
facilitados para su utilizaciéon en los programas de
monitoreo regionales y globales cuando sea apropiado.

La falta de capacidad en una agencia de manejo es la mayor
limitante parael establecimiento de programas de monitoreo
en muchos paises. Varios de los programas regionales y
globales organizan cursos de entrenamiento cuando estos
son requeridos y en ocasiones también pueden proveer
financiamiento. Las autoridades administrativas a cargo de
arrecifes deberiansinembargo buscar otras formas de obtener
la misma informacion. Estas podrian incluir:

e El reclutamiento de gente en las comunidades locales,
tales como pescadores y agentes de buceo. Por ejemplo
laONG Reef Careenlas Antillas Holandesas ha utilizado
las comunidades locales para monitorear la dispersion
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de Trididemnum solidum, que ha infestado los arrecifes
de Curacao y Bonaire (van Veghel, 1993, Bak et al.,
1996).

e El uso de voluntarios, ya sea cientificos entrenados o
buzos de recreo puede proveer capacidad adicional de
monitoreo a bajo costo, aunque los altimos tal vez no
provean el mismo nivel de exactitud, confiabilidad y
detalle que los primeros. La seleccion cuidadosa de
voluntarios y de los métodos que ellos usen sera esencial
(Wells, 1995). Los programas de voluntarios son mejores
que no monitorear, y cuando son disefiados y verificados
cuidadosamente, pueden proveer a las autoridades
administrativas de datos confiables y precisos para un
manejo efectivo del arrecife. Algunos ejemplos incluyen
Coral Cay Conservation (Mumby et al., 1996), Frontier
(Darwall y Dulvey, 1996), y REEF (Schmitt y Sullivan,
1996) (ver la seccion Materiales de referencia y otros
recursos para los detalles sobre cdmo contactarlos).

Investigacion

AUn tenemos mucho por aprender acerca del fenémeno de
blanqueamiento de corales y sus impactos potenciales tanto
en los arrecifes como en la gente que depende de ellos. Las
autoridades administrativasy normativas a cargo de arrecifes
pueden animar a los cientificos, laboratorios marinos,
organizaciones no gubernamentales, y agencias de gobierno
a que lleven a cabo estudios que cubran las lagunas de
conocimiento existentes acerca del blanqueamiento de coral.

A fin de predecir (y mitigar) los impactos del blanqueamiento

decorales, necesitamos entender mejor los siguientes aspectos:

¢ La biologia del blanqueamiento de corales, incluyendo
la fisiologia de la simbiosis entre corales y zooxantelas,
y cOmo es que se trastorna cuando ocurre el
blanqueamiento.

e Los factores genéticos que pueden determinar la
vulnerabilidad de ciertas especies de corales y zooxantelas
al blanqueamiento.

* Lospatronesespacialesy temporales de blanqueamiento,
y los factores climatoldgicos y oceanograficos que
determinan tales patrones.

« El potencial de recuperacion de los corales y de los
ecosistemas de arrecife después de un blanqueamiento.

¢ Lepapel delosarrecifes como habitat de una variedad de
especies marinas y recursos naturales.

¢ Elestado actual de salud de los arrecifes de coral y otras
amenazas a los arrecifes.

« Lasimplicacionessocio-econdmicas del blanqueamiento
en las comunidades humanas que dependen de los
arrecifes para una variedad de recursos naturales.

Como es el caso en cualquier investigacion, el trabajo
relacionado con el blanqueamiento deberia ser
cuidadosamente planeado para maximizar los recursos
escazos y usar los métodos apropiados a los objetivos del
estudio. Cuando sea posible, los programas de investigacién
deberian ser disefiados en colaboracion con las autoridades
administrativas de los arrecifes y otras partes involucradas,
y se deberian usar expertos locales y nacionales. Los
programas de investigacion regional posiblemente puedan
proveer asistencia financiera o técnica.



El Cambio Climatico Global -
El Maximo Reto

Las sugerencias hechas en este folleto ayudaran a las
autoridades administrativas a prepararse para
blanqueamientos, o a facilitar la recuperacion del arrecife
después de que hayan ocurrido blanqueamiento u otros
impactos. Sin embargo, el problema del blanqueamiento de
corales se tornard cada vez mas severo si el calentamiento
global acelerado continta. De acuerdo con el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en Inglés), se espera que las TSM promedio en los
tropicos aumenten de 1 a 2°C en este siglo (Watson et al.,
1996). El blanqueamiento de 1998 ya ha mostrado que la
conservacion de los arrecifes de coral no puede lograrse sin
tomar en cuenta el sistema climatico global.

En 1998, la cuarta Conferencia de las Partes del Convenio
sobre la Diversidad Biol6gica (CDB) expresé su profunda
preocupacion por un blanqueamiento tan extensivo y severo
y su posible relacion con el cambio climéatico global. En
respuesta, el Secretario Ejecutivo de la CDB reunié una
Consulta Experta sobre Blanqueamiento de Coral en Octubre
de 1999. Los expertos produjeron un reporte y un grupo de
recomendaciones sobre areas prioritarias para la accion. Este
reprote fue presentado al Organo Subsidiario para el
Asesoramiento Cientifico, Técnico y Tecnoldgico (SBSTTA
por sus siglas en inglés), el cual expandid las propuestas de
accion. EISBSTTA pasé sussugerenciasalaquinta Conferencia
delas Partes del CDB (COP-5), que (en Mayo del 2000) adopt6
las recomendaciones de los expertos y elabord una decision de:
Integrar a los arrecifes dentro del componente sobre
recursos vivos marinos y costeros de su programa de
trabajo.

Urgir a las Partes, otros Gobiernos, y organismos
relevantes, a desarrollar casos de estudio sobre
blanqueamiento, y a implementar medidas de respuesta
como programas de investigacion, potenciamiento
institucional, participacidon comunitaria, y educacion.
Implementar un plan de trabajo especifico sobre la
conservacion de los arrecifes de coral en cooperacion con
organzaciones tales como El Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (UNFCCC, por sus
siglas en Inglés), el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (IPCC), la Iniciativa Internacional
para los Arrecifes de Coral (ICRI), y la Red Global para
el Monitoreo de Arrecifes de Coral (GCRMN), y otras
organizaciones internacionales.

Urgiral UNFCCC aemprender todas lasacciones posibles
para reducir el efecto del cambio climatico y estudiar los
impactos socio-econdmicos en los paises mas afectados
por el blanqueamiento de corales.

Hay una relacién clara entre el blanqueamiento de corales y
los objetivos fijados para el UNFCCC. El Articulo 2 del
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Arrecife sano y diverso en Turks y Caicos, Mar Caribe.

UNFCCC reconoce explicitamente la importancia de los
ecosistemas naturales y urge a las Partes a responder a los
efectos del cambio climéatico de modo que se permita a los
ecosistemas naturales adaptarse naturalmente al cambio
climatico. Por medio de una resolucién en 1999, la ICRI
alent6 también al UNFCCC a estudiar el fendbmeno del
blanqueamiento. En Noviembre del 2000, la Converencia de
las Partes del UNFCCC considerara la sacciones necesarias
paratratar los efectos adversos del cambio climético, a fin de
facilitar la transferencia de tecnologia, y de desarrollar
programas de pontenciamiento institucional.

Es necesario un esfuerzo concertado a fin de asegurar
que el progreso en estas areas continue. Las respuestas al
cambio climético global requieren compromisos a nivel
individual y nacional a fin de modificar los estilos de vida
actuales que han conducido a los cambios globales. Como
miembros de la comunidad global, debemos levantar
nuestras voces en apoyo a los esfuerzos internacionales para
reducir las dafiinas emisiones de gases invernadero. Las
autoridades administrativas a cargo de los arrecifes y los
cientificos deben proveer reportes frecuentes sobre el
blanqueamiento a sus autoridades normativas localesy a sus
delegados del Convenio, expresando la preocupacion
continua por los efectos del cambio climatico en los arrecifes
de coral y otros ecosistemas, y haciendo un llamado a prestar
atenciéon constante a este problema en los foros
internacionales.

Foto: Edmund Green
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Jakarta Mandate on Marine and Coastal Biological Diversity:
www.biodiv.org/jm.html

Ocean hotspots: www.psbsgil.nesdis.noaa.gov:8080/PSB/EPS/SST/
climohot.html

Raleigh International: www.raleigh.org.uk

Reef Base: www.cgiar.org/iclarm/resprg/reefbase/framet

Reef Check: www.reefcheck.org

REEF: Reef Environmental Education Foundation:
www.reef.org

Reef Keeper International: www.reefkeeper.org/



Contactos Utiles y Direcciones

CORDIO (Coral Reef Degradation in the Indian Ocean)
Contact person: Dr. Olof Lindén

Timmermon,

61060 Tystberga, Sweden

Tel: + 46 156 31077

Fax: + 46 156 31087

olof.linden@cordio.org

www.cordio.org

Coral Reef Alliance (CORAL)
2014 Shattuck Avenue,
Berkeley, CA 94704-1117 U.S.A.
Tel: +1 510 848 0110

Fax: +1 510 848 3720

Toll-free: 1-888-CORAL REEF
info@coral.org

www.coral.org

IUCN Eastern African Regional Office
Contact person: Sue Wells

P.O. Box 68200,

Nairobi, Kenya

Tel: +254 2 890605

Fax: +254 2 890615
smw@iucnearo.org

www.iucn.org

IUCN Washington

Contact person: John Waugh

1630 Connecticut Ave., N.W. — Third Floor,
Washington, D.C. 20009, U.S.A.

Tel: +1 202 387 4826

Fax: +1 202 387 4823

jwaugh@iucnus.org

Www.iucnus.org

The Secretariat of the Convention on Biological Diversity
World Trade Center

393 St Jacques Street, Office 300,

Montreal, Quebec, Canada H2Y 1N9

Tel: +1 514 288 2220

Fax: +1 514 288 6588

secretariat@biodiv.org

www.biodiv.org
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Secretariat for Eastern African Coastal Area Management
(SEACAM)

874, Av. Amilcar Cabral, 1st floor,

Caixa Postal 4220,

Maputo, Mozambique

Tel: +258 1 300641/2

Fax: +258 1 300638

seacam@virconn.com

www.seacam.mz

U.S. Agency for International Development (USAID)
Ronald Reagan Building

Washington, D.C. 20523-0016, U.S.A.

Tel: +1 202 712 4810

Fax: +1 202 216 3524

pinquiries@usaid.gov

www.usaid.gov

World Bank CORDIO programme
contact person: Indu Hewawasam
Environment Group — Africa Region,
The World Bank,

1818 H Street,

N.W. Washington D.C. 20433, U.S.A.
Tel: +1 202 473 5559

Fax: +1 202 473 8185
ihewawasam@worldbank.org
www.worldbank.org

World Conservation Monitoring Centre
219 Huntingdon Road,

Cambridge CB3 0DL, U.K.

Tel: +44 1223 277314

Fax: +44 1223 277136
www.weme.org.uk

World Wide Fund for Nature (WWF)
WWF International,

Ave du Mont Blanc,

CH 1196 Gland, Switzerland

Tel: +41 22 364 9111

Fax: + 41 22 364 5358
www.panda.org



